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Vorwort 


Die Arbeiten fiir die vorliegende Dissertation wurden auf Anregung meines 
verehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. R. F. Rurscu, im Herbst 1948 begonnen und im 
Wintersemester 1951/52 abgeschlossen. 

Ausgangspunkt der Untersuchungen war die geologische Detailkartierung 
der Siegfriedblatter Sugiez (312) und “Murten (314). Als topographische Grund- 
lage fiir die Feldaufnahmen dienten Vergrésserungen der erwdhnten Atlasblatter 
im Mafstab 1:10 000, die von der Eidgenissischen Landestopographie angefertigt 
wurden. Fiir die Gemeinden Faoug (Pfauen), Greng, Clavaleyres und Murten 
standen mir Ubersichtsplaine im MaBstab 1:10 000 zur  Verfiigung. Zur Erganzung 
der oft nicht sehr genauen und zum Teil veralteten Siegfriedblatter beniitzte 
ich Flugaufnahmen aus dem Photoatlas 1946 der Eidgendssischen Landestopo- 
graphie. Samtliche topographische Angaben in der vorliegenden Arbeit beziehen 
sich auf den Siegfriedatlas. 

Die ganze Arbeit wurde unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. R. F. Rurscu 
ausgefiihrt. Fiir seine nie erlahmende Hilfsbereitschaft spreche ich ihm meinen 
ganz besonderen Dank aus. 

Wahrend meiner Studienzeit konnte ich auch stets mit der tatkraftigen 
Hilfe meiner verehrten Lehrer, der Herren Prof. Dr. J. Capiscw und Prof. Dr. 
H. GUNZLER-SEIFFERT, rechnen. 

Bei den sedimentpetrographischen Untersuchungen wurde mir die volle Unter- 
stiitzung der Herren Prof. Dr. Hcu. HurreNtocuHer und Dr. TH. HUcGr vom Minera- 
logischen Institut der Universitat Bern zuteil. Beiden Herren bin ich zu grossem 
Dank verpflichtet, insbesondere Dr. Htat fiir seine vielen praktischen Ratschlage. 

Den Herren Prof. Dr. W. Nowacxi und Dr. H. BUrxi danke ich fiir rontgeno- 
graphische Aufnahmen, Herrn Dr. J. HGrzeELeErR, Kustos am Naturhistorischen 
Museum in Basel, fiir die Bearbeitung der Sdugetierreste, den Herren Prof. Dr. 
M. REICHEL (Basel) und H. Haan (Miinchen) fiir die Bestimmung der Foramini- 
feren, Herrn Dr. AEM. MULLER, Autor des Schweizer Farbenatlasses, fiir viele Rat- 
schlage zum Farbenproblem der Sedimente und Herrn Prof. Dr. W. Rytz vom 
Botanischen Institut der Universitat Bern fiir die Bestimmung der Pflanzenreste. 

Herr Prof. Dr. F. pe QuEeRvAIN iiberliess mir die Akten der Petroleum- 
Expertenkommission, die im Archiv der Geotechnischen Kommission der Schwei- 
zerischen Naturforschenden Gesellschaft in Ztirich aufbewahrt sind. 

Durch das freundliche Entgegenkommen der Herren Direktoren der frei- 
burgischen Strafanstalt Bellechasse und der bernischen Strafanstalt Witzwil 
wurde mir das Studium der Wasserstollen am Wistenlacherberg ermdglicht. 
Herr Direktor Dr. KELLERHALS stellte mir ferner wahrend einer Woche einen 
Arbeiter fiir Aufschlussgrabungen zur Verfiigung. 

Herrn Dr. A. Bersier (Lausanne) danke ich fiir die anregende Fiihrung im 
Gebiete des Mont Jorat und oberen Broyetals, ebenso meinen Studienkameraden 
A. Jorp1, F. Burri und H. Oertti fiir gemeinsame Begehungen im Gebiet von 
Yverdon, Jensberg und Dotzigenberg. 

Wahrend der Arbeit im Felde stellte mir Herr K. Urrz, Lehrer in Ober- 
bottigen, fiir langere Zeit sein Ferienchalet in Sugiez am Murtensee zur Ver- 
fiigung, wofiir ich ihm hier meinen herzlichen Dank ausspreche. 

Zum Schluss gilt der grésste Dank meinen Eltern, die durch ihr Vertrauen 
und grosse finanzielle Opfer mein Studium tiberhaupt ermoglichten. ay 

Die Belegsammlung und die Originalzeichnungen zur Dissertation sind im 
Geologischen Institut der Universitat Bern deponiert. 


R. RAMSEYER 
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Fig. 1. Topographisch-geologische Ubersichtskarte 
(mit Netzeinteilung nach den Blattern der Siegfriedkarte 1: 25000). 
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Molasse 


I. Geschichte der geologischen Erforschung 


Die alteste Angabe tiber unser Untersuchungsgebiet finden wir in der Arbeit: 
Traité des pétrifications von L. Bourcuer & Cartier (1742). Es sind darin in 
einer Liste Fossilfundstellen bei Miinchenwiler und bei Ins aufgefiihrt. J.E. Guér- 
rARD (1752) hat diese Fundstellen in seiner mineralogischen Karte der Schweiz 
mit Zeichen eingetragen. 

G. DE Razoumowsky (1789) gibt in seiner Histoire naturelle du Jorat... ein 
Profil aus der Siisswassermolasse des Wistenlacherberges und erwahnt den Muschel- 
sandsteinbruch von Sur-le-Mont. 

In den Werken von B. Stuprer (1825, 1853, 1872) erhalten die Sedimente 
unseres Gebietes ihren ganz bestimmten Platz innerhalb der schweizerischen 
Molasseablagerungen: Der ,,Oberen Meeresmolasse‘‘ entspreche am Wistenlacher- 
berg der Muschelsandstein, der hier als Muschelnagelfluh ausgebildet sei. Darunter 
folge die ,,Untere Siisswassermolasse‘‘ aus horizontal liegender oder nur schwach 
geneigter Knauer- und Mergelmolasse mit Einlagerungen bunter, vorherrschend 
roter Mergel. 

In der von I. BACHMANN (1867) revidierten zweiten Ausgabe der SrupER- 
Escuerschen Carte Géologique de la Suisse (1853) sind die Ablagerungen des Wi- 
stenlacherberges in eine ,,molasse d’eau douce inférieure’’ und eine Kappe von 
»molasse marine’ gegliedert. 

Die gleiche Gliederung finden wir in Blatt XII der geologischen Karte der 
Schweiz im Ma8stab 1:100 000 von V. GrtLieRoN, I. BACHMANN und A. JACCARD 
(1879). Die Aufnahmen in unserem Gebiet samt dem dazugehorigen Text stammen 
von V. GILLIERON (1885). Am Wistenlacherberg ist nach GILLIERON die ,,Untere 
Siisswassermolasse“ in einer Machtigkeit von 165 m aufgeschlossen. Ihre Gesamt- 
machtigkeit schatzt er auf mindestens 310 m. Charakteristisch seien fiir diese 
Serie die raschen lithologischen Wechsel in horizontaler Richtung, wodurch die 
Korrelation benachbarter Profile unmoéglich werde. Die marine Molasse sei auf 
einer unregelmdssigen Oberflache der Siisswassermolasse abgelagert worden, 
wobei die Grenze in 600 m ii. M. liege. Den Muschelsandstein betrachtet GILLIERON 
als Fazies der marinen Molasse, abgelagert durch bewegtes Wasser in den Ufer- 
regionen des Meeres 

Eine kurze Arbeit tiber die Geologie des Wistenlacherberges publizierte 
H. Scuarptr (1907). Nach seiner Auffassung wiirde der Muschelsandstein das 
»Helvétien supérieur’, die Sandstein- und Mergelbanke im Liegenden das ,,Hel- 
vétien inférieur’’ und der unterste Teil des Berges die ,,molasse Janghienne* 
reprasentieren. Das ,,Helvétien inférieur’’ werde zur marinen Molasse gerechnet; 
Fossilien, welche das Alter und die Fazies beweisen konnten, sollen jedoch fehlen. 

Ausgehend von Untersuchungen am Jensberg und bei Briittelen, versucht 
Ep. GerBer (1913) die Ablagerungen des Wistenlacherberges in das stratigraphi- 
sche System des bernischen Seelandes einzugliedern. Mit dem Muschelsandstein 
lasst er die marine Molasse beginnen und fixiert hier die Grenze zwischen Aqui- 
tanien und Burdigalien. 

In der Monographie schweizerischer Steinbriiche von U. GRUBENMANN und 
A. JEANNET (1915) wird eine Muschelsandsteinprobe durch Ep. GERBER be- 
schrieben. 

In der Arbeit Les Poissons de la molasse suisse von M. Lericue (1927) sind 
aus dem Muschelsandstein des Wistenlacherberges mehrere Selachier zitiert 


(siche Liste, S. 194). 
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In der geographischen Arbeit Etude monographique du Vully fribourgeots 
von P, ZIMMERMANN (1932) finden wir einige neue Beobachtungen: An der Strasse 
Sugiez—Plan-Chatel entdeckte er auf 604 m eine Mergelschicht mit Heliciden 
und Planorben und zieht an dieser Stelle die Grenze zwischen Siisswassermolasse 
und mariner Molasse. In dem dariiber liegenden Sandsteinkomplex fand er in 
Mergelnestern und im Sandstein selbst guterhaltene Pflanzenreste. In Anlehnung 
an die Untersuchungen von Arn. Herm (1919) glaubt ZimMERMANN, am Wisten- 
lacherberg W-E streichende Antiklinalen und Synklinalen zu erkennen. Dagegen 
wies J. Kore (1935) eine parallel dem Jura verlaufende Synklinale mit einer 
axialen Depression nach; der Wistenlacherberg wiirde also eine Synklinalwanne 
darstellen. Im Muschelsandstein von Sur-le-Mont im Westen und Plan-Chatel 
im Osten sieht Kopp zwei verschiedene Vorkommen und nimmt ein Auskeilen 
der westlichen Platte gegen Osten an, da im Geldnde keine Anhaltspunkte fur 
eine Flexur oder Verwerfung zu finden seien. Aus lithologischen Erwagungen 
lasst er das Burdigalien bei Sur-le-Mont einige Meter, bei Plan-Chatel dagegen 
40-50 m unter dem Muschelsandstein beginnen. 

In einer Mitteilung iiber eine fossilfiihrende Schicht am Wistenlacherberg 
versucht P. ZimMERMANN (1935), entgegen seiner friiheren Auffassung, nachzu- 
weisen, dass das Burdigalien erst mit dem Muschelsandstein beginne. 

Die Koprrsche Auffassung der tektonischen Verhaltnisse im Seeland wird 
von W. Straus (1938) in seiner Arbeit tiber die Molasse des Berner Seelandes 
geteilt. Zwischen Vallamand und Guévaux stellt er ein axiales Einfallen von 1-2° 
fest und nimmt an, der Wistenlacherberg liege in einer Axialdepression, wahrend 
das Grosse Moos eine Axialkulmination darstelle. 

In einer Arbeit itiber die Abgrenzung und Unterteilung des Aquitanien er- 
wahnt J. Htrzerer (1946) eine kleine Fauna mit Cricetodon infralactorensis, 
Prolagus vasconiensis und Lagopsis Cadeoti, die er gemeinsam mit R. Rurscu an 
der Strasse Sugiez—Plan-Chatel auf 627 m entdeckt hatte. Nach HUrzeer ist 
diese Fauna wahrscheinlich bereits zum Burdigalien zu rechnen. 

Als neueste Publikation tiber unser Gebiet kénnen wir die Olgeologischen 
Untersuchungen im Schweizer Mittelland zwischen Solothurn und Moudon von 
H. M. Scuuprri (1950) erwaéhnen. In dieser Arbeit sind die Aufnahmen verar- 
beitet, die in den Jahren 1934 bis 1937 im Auftrag der Eidgenossischen Zentral- 
stelle fiir Arbeitsbeschaffung unter Leitung der 1935 gegriindeten Petroleum- 
expertenkommission ausgefitihrt wurden. Aus unserem Gebiete liegen geologische 
Originalaufnahmen im Mafstab 1:25 000 und Berichte von J. Kopp und W. Staus 
vor, die in den Archiven der Geotechnischen Kommission der Schweizerischen 
Naturforschenden Gesellschaft in Ztirich aufbewahrt werden. 


II. Stratigraphie 


A. LITHOLOGIE DER SEDIMENTE 


1, Einleitung 


Bei der Aufnahme der stratigraphischen Detailprofile zeigte sich einmal mehr, 
dass mit Hilfe der tiblichen, qualitativ definierten Bezeichnungen die lithologische 
Charakterisierung der Sedimente oft recht wiliktirlich und subjektiv ausfallt. 
Schon V. GILLreRON (1885) bemerkt in seiner Beschreibung der ,,Unteren Siiss- 
wassermolasse’: «Entre la marne et la molasse il y a tous les passages possibles, 
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et, pour designer ces variétés intermédiaires, on hésite souvent entre le nom de 
molasse marneuse et celui de marne sableuse. » 

In der Tat werden fiir ein und dasselbe Sediment verschiedene Bezeichnungen 
verwendet, und umgekehrt findet man unter dem gleichen Namen oft die ver- 
schiedensten Sedimente vereinigt. So umfangreich und detailliert die Profil- 
beschreibungen erscheinen mégen, ist ihr objektiver Gehalt doch meist recht gering. 
Nun entscheidet aber gerade die Objektivitaét der verwendeten Begriffe iiber 
die Eignung und den Wert solcher Beschreibungen fiir die Mitteilung, Vergleiche 
und das Erkennen eventuell vorhandener Beziehungen im Hinblick auf Fragen 
der Sedimentgenese und indirekt auch des Alters. 

Die fiir unser Gebiet in Frage kommenden lithologischen Bezeichnungen 
lassen sich auf die drei Grundkomponenten Kalk, Sand und Ton zuriickfiihren. 
Begriffe wie sandige Mergel oder mergelige Sandsteine, Kalkmergel, kalkarme 
Sandmergel, Mergelsandsteine, mergeliger Silt, siltiger Mergel, mergeliger Ton, Ton- 
mergel, siltiger Mergelton, siltig-mergeliger Sand usw. bedeuten im Grunde nichts 
anderes als verschiedene, nicht naher definierte Verhaltnisse der erwadhnten 
Komponenten. Mit diesen ,,Begriffen“, die sich tiberschneiden und iiberlagern 
und je nach der subjektiven Beurteilung verschieden angewendet werden, ist 
der Molassestratigraphie wenig gedient. 

E. GEIGER (1943) hat die Sedimente der thurgauischen Oberen Siisswasser- 
molasse (Tortonien) nach den Komponenten Kalk, Sand (Korner > 0,05 mm) 
und Ton (Fraktion < 0,05 mm) mit Hilfe der Dreieckdarstellung charakterisiert. 
Diese Darstellung ermoglicht eine rasche und zuverlassige Orientierung tiber die 
Mannigfaltigkeit der Sedimente und eignet sich sehr gut fiir Vergleiche mit 
Sedimenten aus andern Molassegebieten und -Stufen. Dagegen sind die von E. GEr- 
GER im Felde verwendeten Namen fiir die einzelnen Sedimenttypen ftir diese 
Zwecke wenig geeignet, da die Projektionspunkte dieser Typen in der Dreieck- 
darstellung zum Teil ganz betrachtlich streuen und sich tiberlagern. 

Dieses Beispiel ist typisch fiir die heutige Situation: Auf der einen Seite die 
systematischen, an Laboratoriumsuntersuchungen gebundenen Bezeichnungs- 
systeme und Darstellungsmethoden (vgl. zum Beispiel P. Niaeui, 1935; J. M. Tre- 
FETHEN, 1950), auf der andern Seite aber eine grosse Zahl mangelhaft definierter 
Namen, aus welchen der Feldgeologe bei den Profilbeschreibungen nach indi- 
viduellem Gutdiinken seine Auswahl trifft. 

Wir haben deshalb versucht, auf Grund definierter Mengenverhaltnisse von 
Karbonat, Sand und Silt-Ton eine einheitliche, objektive Feldnomenklatur fir 
die vorkommenden Sedimente zu erhalten. 


2. Sedimentpetrographische Untersuchungen 
a) Probeentnahme 


Aus einem lickenlosen, 140 m machtigen Profil der ,,Unteren Siisswasser- 
molasse‘‘ (106 m) und der ,,Oberen Meeresmolasse“ (34 m), welches auf der Nord- 
seite des Wistenlacherberges 6stlich Bois-du-Mont (vgl. Tafel VIII) in einem tiefen 
Bacheinschnitt aufgeschlossen ist, wurde von jeder makroskopisch verschieden 
erscheinenden Schicht je nach der Machtigkeit eine oder mehrere Proben geschla- 
gen, im Gesamten iiber 250 Proben. Bei Schichten von grodsserer Machtigkeit 
haben wir in der Regel eine Probe von der Basis, eine oder mehrere Proben aus 
den mittleren Partien und eine Probe vom Dach der Schicht entnommen. Dabei 
wurde darauf geachtet, méglichst frisches Material in gentigender Menge (300 bis 
400 g) einzusammeln. 
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b) Vorbehandlung der Proben 


Die Proben wurden nach einem von N. M. Layne, Jr. (1950, S. 21) angegebenen 
Verfahren aufbereitet. Danach wird das bei 110° C getrocknete Sediment mit 
Benzin (oder Gasolin) iibergossen, welches nach 10 bis 15 Minuten wieder abge- 
schtittet wird. Gewohnliches Leitungswasser wird nachgefiillt, und sofort tritt 
bei den Proben mit vorwiegend tonigem Bindemittel oder einem grossen Silt-Ton- 
Gehalt (100 bis ca. 80%) ein rascher und vollstandiger Zerfall ein, wobei die urspriing- 
liche Form der Mineralkorner erhalten bleibt. Bei den tibrigen Proben ist der Zer- 
fall umso unvollstandiger, je grésser der Karbonatgehalt (als Bindemittel) und je 
kleiner der Silt-Ton-Anteil ist. Diese Proben mussten ein zweites Mal behandelt, 
eventuell vorsichtig zerdriickt werden. 

Das Wasser wird dann eingedampft und die Probe bei 110° C bis zur Gewichts- 
konstanz getrocknet. Da das Material bei diesem Prozess oft wieder zusammen- 
backt, wird die Probe nach dem Trocknen mit Vorteil gesiebt. 


c) Bestimmung des Karbonatgehaltes 


25 g des vorbehandelten Materials werden etappenweise mit 1:5 verdtinnter 
Salzsdure versetzt und wahrend 10 Minuten unter kraftigem Umriihren auf 
ca. 70° C erhitzt. Nachdem man durch Zugabe von wenig Sdure die Vollstandig- 
keit des Auflésungsprozesses geprift hat, wird die Losung abfiltriert, der Riick- 
stand getrocknet und aus der Differenz Einwaage minus Riickstand der Kar- 
bonatgehalt berechnet. 


Wie die quantitativen Analysen der Filtrate von 25 Proben ergaben, handelt 
es sich bei diesem Karbonatgehalt im Durchschnitt um 95° CaCO ;. Der Rest 


Karb t 
ae Zeichen: 


© Aquitanien 


© 
at mehrere Proben 
® Burdigalien ® 


Sand 


Silt-Ton 


Fig. 2. Karbonat-Sand-Silt-Ton-Dreieck. 
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von 9% besteht zur Hauptsache aus Eisen und Magnesium (zum Beispiel in karbo- 
natischer, silikatischer oder sulfidischer Bindung). 


d) Bestimmung des Sand- (Grobsand und Feinsand) und des Silt- 
Ton-Gehaltes 

Der getrocknete und gewogene Riickstand der Karbonatbestimmung wird 
auf ein Sieb von 0,06 mm Maschenweite gespiilt und so lange mit fliessendem Wasser 
behandelt, bis alle Partikel < 0.06 mm durchgespiilt sind. Wenn man das Sieb 
in eine Porzellanschale stellt, kann leicht kontrolliert werden, ob dies tatsachlich 
der Fall ist. Die auf dem Sieb zuriickgebliebene Fraktion wird bei 110° C getrock- 
net und gewogen. Damit ist der Sandgehalt der Probe bestimmt. Die Differenz 
Einwaage minus Karbonatgehalt minus Sandgehalt ergibt den Silt-Ton-Anteil. 

Ist das Verhaltnis Sand zu Silt-Ton grosser als 80:20, bestimmen wir mit 
dem 0,2-mm-Sieb noch den Grobsand- (Fraktion > 0,2 mm) und den Fein- 
sand-Anteil (Fraktion < 0,2 mm) der Probe. 

Die Grenze Sand/Silt-Ton wird je nach Korngrossenskala verschieden fest- 
gelegt. Nach P. NiaGri (1935) bedeutet die Bezeichnung Silt einen Sammel- 
begriff fiir die Feinsand- (0,2-0,02 mm) und die Grobschluff-Fraktion (0,02 bis 
0,002 mm). In der Skala von C. K. WeNtwortH (1922) legt die Grenze bei 
0,062 mm. Wir haben aus Zweckmassigkeitsgriinden und in Anlehnung an be- 
stimmte, in Amerika im praktischen Gebrauch stehende Klassifikationsschemata 
die Grenze bei 0,06 mm gewahlt. 

Die Ergebnisse der unter den Abschnitten c und d beschriebenen Bestim- 
mungen sind in den Figuren 2 und 3 in gleichseitige Dreiecke projiziert, und in 
Tafel IX haben wir das ganze Profil dargestellt. 


Karbonat 
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Fig. 3. Karbonat-Grobsand-Feinsand-Dreieck. 
Zeichen: Siehe Figur 2. 
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e) Einteilung und Benennung der Sedimente 

Der Name eines Sedimentes kann durch bestimmte Mengenverhaltnisse 
von Sand zu Silt-Yon bzw. Grobsand zu Feinsand (-++ Silt-Ton) und den Karbonat- 
gehalt festgelegt werden (vgl. Tabelle 1 und Figur 4). 


Karbonat 


Sandkalk 


siltig - toniger sandiger 


Kalksandstein Mergel 


1% 


Sandstein Siltig-toniger Sandstein| sandiger Silt-Ton Silt = Ton 


Sand Silk - Ton 


80 20 


Fig. 4. Einteilung und Benennung der Sedimente. 


Das Mengenverhaltnis Sand zu Silt-Ton bestimmt die Struktur des Sedi- 
mentes. Durch das Festlegen der aus Tabelle 1 und Figur 4 ersichtlichen Grenz- 
verhaltnisse erhalten wir vier Strukturklassen, wobei die 4. Klasse noch in die 
drei Unterklassen 4a-c aufgeteilt wird. Dies ergibt uns eine erste Einteilung 
der Sedimente von ,,Fein‘’’ zu ,,Grob‘‘. In die Klasse 1 waren also die feinsten, in 
die Klasse 4c die grébsten Sedimente einzuordnen. 

Dazu kommt noch die Einteilung nach dem Karbonatgehalt in die drei Grup- 
pen: 0-12, 12-40 und 40-85°%, Karbonat. Es wird sich noch zeigen, warum wir die 
Grenzen bei diesen Werten gewahlt haben. 

Die Namen sind den bisher tiblichen weitgehend angepasst. Die verwendeten 
Bezeichnungen sind aber, im Gegensatz zu den bisher fiir Molassesedimente 
gebrauchlichen, durch Zahlenwerte fiir definierte Komponenten genau prazisiert. 
Es wird zum Beispiel nicht mehr moglich sein, den Begriff Mergel fiir alle feineren 
Varietaten mit oder ohne Kalkgehalt zu verwenden. Viele nichtssagende Kom- 
binationen konnten weggelassen werden. 

Bestimmte Beimengungen von Sand zu den Silt-Tonen, Mergeln und 
Mergelkalken werden durch das Adjektiv sandig, bestimmte Beimengungen 
von Silt-Ton zu den Sandsteinen, Kalksandsteinen und Sand- 
kalken durch das Adjektiv siltig-tonig ausgedriickt. 

Die konsequente Anwendung dieser Begriffe gewahrleistet eine geniigende 
Differenzierung und, in Verbindung mit den tbrigen lithologischen Charakte- 
ristika, eine objektive Beschreibung unserer Molasseprofile. 


tie) 
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f) Anwendung des Nomenklaturschemas bei der Arbeit im Felde 


Durch den direkten Vergleich des zu bestimmenden Sedimentes mit Test- 
proben, die nach ihrer Zusammensetzung auf den Grenzlinien der Strukturklassen 
liegen, erhalten wir die Strukturklasse des Sedimentes. Die Korngréssenanalysen 
von allen untersuchten Proben, die auf oder in unmittelbarer Nachbarschaft 
der Grenzlinien liegen (vgl. Figur 2 und 3, S. 172), gaben uns Aufschluss tiber die 
durchschnittliche Zusammensetzung der Testproben. Die kleinen Zahlen in den 
Kolonnen der Tabelle 1 geben die Mittelwerte fiir die einzelnen Fraktionen. Nach 
diesen Angaben konnen die Testproben kiinstlich hergestellt werden, indem man 
die durch Sieben von geeignetem Material erhaltenen Fraktionen nach den an- 
gegebenen Mengenverhaltnissen mischt. Aus den Testmischungen wird eine 
Vergleichsskala zusammengestellt, die bei der Arbeit im Felde in Zweifelsfallen 
gute Dienste leistet. Zum Vergleich gelangen dann zerriebene Proben des zu defi- 
nierenden Sedimentes. 

In Figur 5 sind die besprochenen Testmischungen mit Hilfe von Histogram- 
men dargestellt. Die Photographien zeigen in 10facher Vergrésserung die Struk- 
turen natiirlicher Sedimente des Untersuchungsgebietes, welche die entsprechen- 
den Zusammensetzungen aufweisen. Die Unterschiede in den Strukturen sind 
so deutlich erkennbar, dass die Einordnung des zu bestimmenden Sedimentes in 
eine der Strukturklassen meist eindeutig erfolgen kann. Die Histogramme rechts 
zeigen Korngrossenanalysen der einzelnen Sedimenttypen. 

Auf den Karbonatgehalt wird mit verdiinnter Salzsdure (1:5) gepriift: 

Die Sedimente mit einem Karbonatgehalt von 0-12°% zeigen (mit Ausnahme 
der Sandsteine, die von den Kalksandsteinen durch ihre leichte Zerreibbarkeit 
unterschieden werden) keine Reaktion. Sie unterscheiden sich ferner von den 
tibrigen Sedimenten durch ihre Farbung, worauf wir noch zu sprechen kommen. 

Die nachste Gruppe mit 12-40°% Karbonat reagiert auf Salzsdure mit krafti- 
gem Aufbrausen. In diese Gruppe fallt die grosste Zahl der untersuchten Sedi- 
mente (vgl. Figur 2). 

Nur wenige Vertreter aus unserem Gebiet weisen einen Karbonatgehalt 
zwischen 40 und 85% auf (vgl. Figur 2, S. 172). Sie unterscheiden sich von den 
Sedimenten der vorhergehenden Gruppe durch den in der Farbe und der Harte 
deutlich in Erscheinung tretenden Kalk. Mit einiger Ubung wird man auch auf 
Grund der Salzsdurereaktion auf diesen hohen Karbonatgehalt schliessen kénnen. 
In Zweifelsfallen werden quantitative Analysen notwendig sein. 


3. Die Farben der Sedimente 


Ein auffallendes und charakteristisches Merkmal, vor allem der aquitanen 
Sedimente, ist die Farbung. Die grosse Mannigfaltigkeit der auftretenden Farben 
gab Anlass zu den Bezeichnungen wie bunte Molasse, bunte Mergel usw. Aller- 
dings sind nun bunte Farben (Vollfarben oder reine Farben) im Sinne der Farben- 
lehre tberhaupt nicht vorhanden. Vielmehr handelt es sich durchwegs um triibe 
Farben (Mischungen zwischen Vollfarbe und Grau). 

Einer objektiven Charakterisierung der auftretenden Farben bei den Profil- 
beschreibungen im Felde stehen vorderhand noch grosse Schwierigkeiten ent- 
gegen. Vor allem fehlen fiir diesen Zweck geeignete Farbteste. Immerhin kénnten 
durch die Angabe der Helligkeit einer Farbe mit Hilfe einer Grauskala schon 
wesentliche Prazisierungen erreicht werden. 

Mit Hilfe des ausgezeichneten Schweizer Farbenatlasses von AEM. MULLER 
(1945) haben wir die Farben der untersuchten Sedimente (in lufttrockenem 
Zustand) bestimmt. 
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Bei den Mergeln kénnen wir meist zwei oder drei Farben unterscheiden: 

1. Ein helles bis mittelhelles Braunlichgelb. 

2. Ein sehr helles Grau mit einem Stich ins Blauliche. 

3. Ein helles bis mittelhelles Rotviolett. 

Die Farben treten in unregelmassigen Flecken auf, wobei im allgemeinen die 
unter 1 aufgefiihrte Farbe vorherrscht und den Mergeln das braunlichgelbe 
Aussehen verleiht. Ausnahmsweise, vor allem bei den feingeschichteten Mergeln, 
kann auch die zweite Farbe dominieren. Hin und wieder tritt sie innerhalb einer 
Mergelschicht in schmalen Bandern auf. Die dritte Farbe fehlt oft. In der Regel 
beobachtet man sie in den direkt unter den Sandsteinbanken liegenden Mergel- 
schichten. 

Uber die sandigen Mergel und siltig-tonigen Kalksandsteine 
zu den Kalksandsteinen konstatiert man eine zunehmende Aufhellung der 
Farben und eine deutliche Verschiebung gegen die hellen Graustufen. ' 

Eine ahnliche Veranderung der Farben ergibt sich auch mit zunehmendem 
Karbonatgehalt, wobei allerdings durch Inhomogenitaten in der Korngrodsse 
und der Art der Beimengungen starke Abweichungen von dieser Regel moglich sind. 

Auffallend ist der Kontrast der eben besprochenen Farben mit denjenigen der 
karbonatarmen oder karbonatfreien Sedimente. Ganz allgemein kann 
gesagt werden, dass die Farben intensiver und dunkler werden. Rotbraune, braun- 
rote, graubraune, braungelbe und grauschwarze Farben sind vorherrschend. Unter- 
geordnet sind hell- und dunkelgriine Farben. Da aber die Sedimente mit diesen 
griinen Farben an bestimmte stratigraphische Niveaux gebunden sind und zudem 
oft durch ihren Fossilreichtum auffallen, erhalten sie eine besondere Bedeutung. 

Die Farbbestimmungen haben gezeigt, dass die grosse Mannigfaltigkeit der 
Farben durch alle moglichen Mischungen weniger Pigmente mit dem neutralen 
(meist hellgrauen) Untergrund bedingt ist. Die zwischen Gelb und Rot liegenden 
Pigmente koénnen vermutlich auf bestimmte Eisenverbindungen zuriickgefiihrt 
werden, wahrend die schwarzen Pigmente wohl organischen Ursprungs sind. 


4. Beschreibung der einzelnen Sedimenttypen 
a) Sandsteine 


Ca. 25° von der Gesamtmachtigkeit der am Wistenlacherberg aufgeschlos- 
senen aquitanen Sedimente entfallen auf Sandsteine, welche in Banken von 
1 bis 10m Machtigkeit auftreten. Zum grossten Teil (ca. 20°%) handelt es sich um 
grobkérnige Sandsteine mit vorherrschenden Korngréssendurchmessern zwischen 
0,2 und 0,5 mm. Banke von mittelkérnigen Sandsteinen sind untergeordnet. 
Sehr selten sind feinkérnige Sandsteine, da mit abnehmender Korngrésse der 
Karbonatgehalt in der Regel etwas zunimmt, was aus Figur 3, S. 173, deutlich 
ersichtlich ist. 

Im Burdigalien beschranken sich die Sandsteinvorkommen auf einige 
wenig machtige Schichten. Am Wistenlacherberg betragt ihr Anteil an der Gesamt- 
machtigkeit der burdigalen Schichtfolge 5-10%. 

Die obere Grenze fiir den Karbonatgehalt haben wir bei den Sandsteinen 
bei 12°% festgelegt. Dieser geringe Karbonatgehalt wird durch den als Bindemittel 
auftretenden Kalk bedingt, der aber bei weitem nicht geniigt, um den Sand- 
kérnern eine feste Bindung zu geben. Ein charakteristisches Merkmal der Sand- 
steine ist daher ihre leichte Zerreibbarkeit. 

Der wichtigste klastische Bestandteil der Sandsteine ist der Quarz, welcher 
in einheitlichen oder zerbrochenen angularen bis subangularen Kérnern auftritt. 
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Undulése Ausloschung ist haufig zu beobachten. Nicht selten sind gerundete 
Quarzaggregatkorner mit Pflasterstruktur (Quarzite) und Glimmerquarzitkorner 
vorhanden. Hin und wieder treten Korner aus einem Quarz-Epidot-Gemenge auf. 
Mancherlei Feldspate in den verschiedensten Erhaltungszustanden bilden 
den zweiten Hauptgemengteil der Sandsteine. Auffallend sind die in jedem Schliff 
vorhandenen frischen Mikrokline, Orthoklase und Plagioklase. Bei den Mikro- 
klinen und Orthoklasen handelt es sich meist um grossere, oft zerbrochene Indi- 
viduen, wahrend die frischen Plagioklase in der Regel nur als kleinere Zwickel- 
fillungen auftreten, so dass man unter Umstaénden an Neubildungen denken 
konnte. Alle die genannten Feldspate, insbesondere die Plagioklase, sind ausser- 
dem in allen méglichen Umwandlungsstadien anzutreffen. Neben Sericit und 
Calcit ist auch Chlorit als Umwandlungsprodukt hin und wieder zu beobachten. 
Das Nebeneinandervorkommen der verschiedenen Erhaltungszustande der Feld- 
spate macht die Annahme wahrscheinlich, dass diese zur Hauptsache schon 
primar vorhanden waren, wobei natiirlich wahrend und nach der Ablagerung 
und eventuellen Umlagerungen gewisse Verwitterungsvorgange, insbesondere bei 
den schon zum Teil umgewandelten Feldspaten, noch weiter fortschreiten konnten. 
Der Glimmer erscheint in Form von strahligen Sericitaggregaten. Die vor- 
kommenden Biotite sind meist stark zersetzt, gebleicht oder in Chlorit umgewan- 
delt. Die Chlorite sind weitaus vorherrschend und in den meisten Fallen auch 
verantwortlich fiir die oft zu beobachtende griinliche Farbe der Sandsteine. 
Glaukonit konnte nur in den burdigalen Sandsteinen nachgewiesen werden. 
An haufigen Nebengemengteilen sind Rutil, Zirkon, Leukoxen, Hornblende, 
Epidot, Magnetit, Pyrit vorhanden. 


b) Kalksandsteine 


Von den Sandsteinen unterscheiden sich die Kalksandsteine durch ihre 
grossere Harte, welche durch den als Bindemittel auftretenden hoheren Kalk- 
gehalt bedingt ist. Damit parallel geht auch eine Aufhellung der Farben. 

Im Aquitanien sind grossere Banke von Kalksandsteinen selten. Die Mach- 
tigkeiten der vorkommenden Schichten liegen mit wenigen Ausnahmen unter einem 
Meter. Grobkornige Kalksandsteine treten im Aquitanien in der Regel an der 
Basis der Sandsteinbanke als schmale Zonen auf; innerhalb der Sandsteinbainke 
erscheinen sie in wechselnder Grosse und unregelmassigen Formen als sogenannte 
Knauer, welche bei der Verwitterung aus den weichen Sandsteinen herausprapa- 
riert werden und fiir sie ein typisches Merkmal bilden (Knauersandsteine). 
Mittel- und feinkérnige Kalksandsteinbanke von meist geringer Machtigkeit 
treten in den Ablagerungen zwischen den grosseren Sandsteinbanken auf. Der 
Anteil der Kalksandsteine an der Gesamtmiachtigkeit des Aquitanien betragt 
am Wistenlacherberg 15-20%. 

Ganz anders sind die Verhaltnisse im Burdigalien. Die Kalksandsteine neh- 
men fast 90°% der Gesamtmiachtigkeit ein. Davon entfallen auf die grobkérnigen 
65-70, auf die mittelk6rnigen 15—20 und auf die feinkodrnigen Kalksandsteine 5 bis 
10%. Die feinkornigen Kalksandsteine zeigen oft eine ausgesprochen plattige Aus- 
bildung. 

Im wesentlichen weisen die Kalksandsteine den gleichen Mineralbestand wie 
die Sandsteine auf. Die klastischen Korner liegen in einem calcitischen Bindemittel, 
welches meist samtliche Hohlraume ausfiillt und unter dem Mikroskop als unregel- 
miassiges Gewebe von kristallinischen Kalkspatkornern mit oft zahlreichen und 
scharfen Spaltrissen erscheint. Oft sind auch Aggregate von feinkornigem Calcit zu 


beobachten. 
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Die Feldspate scheinen in den burdigalen Kalksandsteinen etwas zuriickzu- 
treten und sind meist frischer als in denjenigen des Aquitanien. Auch die Glimmer 
sind weniger umgewandelt und auf den Schichtflachen der feinkérnigen, plattigen 
Kalksandsteine als gréssere Schuppen gut sichtbar. Glaukonit tritt in gut gerun- 
deten Kornern oft recht zahlreich auf (nur in den burdigalen Kalksandsteinen). Hin 
und wieder erscheint er auch als Hohlraumfiillungen von Foraminiferen. 

Einer besonderen Erwahnung bediirfen die gerdllfiihrenden, grobkornigen 
Kalksandsteine des Burdigalien, welche in Banken von mehreren Metern Machtig- 
keit auftreten (Muschelsandsteine). 

Auf stark mit Geréllen durchsetzten Schichtflichen haben wir an drei verschie- 
denen Stellen von je ca. 1 m2 alle Gerélle herausgelesen. Die Siebanalysen der drei 
verschiedenen Proben ergaben folgende durchschnittliche Grésse der Gerdolle: 


Sar AU BTN Meo rea Te ca. 20 Gewichtsprozent 
TO=20 7 2 aes eee 55-60 Gewichtsprozent 
HHlO UNM scat wate aes 15-20 Gewichtsprozent 
ee OR TIM ge epegase ca Fae eee ca. 5 Gewichtsprozent 


Ausnahmsweise kommen Gerdolle bis zu 20 em Durchmesser vor. 


Uber die Verteilung auf die verschiedenen Gerdllarten orientiert Tabelle 2. 
Ausgezahlt wurde die Fraktion 10-20 mm. 


Tabelle 2 


Gerdllzihlung aus dem Muschelsandstein bei Sur-le-Mont 
(Koord. 572, 750/200, 700) 


Gerollarten Anzahl Prozente 
1. Granitische Gesteine . 
a) Griinliche Granite . Med ae Tag 22 | on 
by oclehe: Granites a. ue sic eal ed | Balliwas 
2 S@OURLZ POMP Wy LCase ee mine rete 4 1 
3. Gangquarze (weiss) dynes & 43 12 
4. Quarzite (schwarze und graugriine 
Varietatens) ser sy ieee aie nein 18 5 
5. Hornfelsartige Quarzite (inklusive Ra- 
Giolaribe)) fe romar yee kee et ee eee 21 6 
6. Sandige, kieselige, z. T. dolomitische ily 34 
Kalke (graue und gelbliche Varietiten) 
7. Sandsteine, z. T. grobkérnig und eisen- 
SCHUSSIS ye te een pests ee oy ne esi emeeneee &s 53 15 
350 100 


Nach dem Vergleichsschema von W. C. KRUMBEIN (1941) gehoren die Ger6lle 
zur Hauptsache in die 7. Rundungsklasse. 
_ Die grobklastischen Korner der Muschelsandsteine spiegeln im Kleinen den 
Gerollbestand wieder. Daneben treten grosse Quarze und Feldspate auf. Die Feld- 
spate sind im allgemeinen sehr frisch. Hin und wieder erscheint ein gerundetes Glau- 
konitkorn. Durch einen Zement aus kristallinischen Calcitkornern werden alle Kom- 
ponenten fest verkittet, so dass das Gestein eine geniigende Harte erhalt und an 
mehreren Stellen fiir verschiedene bautechnische Zwecke abgebaut wird. Die Stein- 
briiche sollen zum Teil bis in die Rémerzeit zuriickreichen. 


GEOLOGIE DES WISTENLACHERBERGES (MONT VULLY) 181 


Zahlreiche Abdriicke im Kalksandstein und Formen aus rekristallisiertem Cal- 
cit lassen die einst vorhandenen Muschelschalen erkennen. Die Querschnitte zeigen 
im Diinnschliff ein immer wieder zu beobachtendes, charakteristisches Bild: Die 
Rander der ehemaligen Muschelschalen sind als dunkle, scharfe Linien deutlich er- 
kennbar. Die Linien werden von kleinen Calcitkristillchen begleitet, die senkrecht 
zur ehemaligen Schalenflache palisadenartig nach innen und aussen gewachsen 
sind. Das Innere des Schalenquerschnittes besteht aus relativ grobkérnigen Kalk- 
spatkornern mit Pflasterstruktur. Der Abstand der Linien betragt im Durch- 
schnitt 0,7 mm. 

Hin und wieder treten wenig machtige Banke auf, in welchen der Kalk durch 
das massenhafte Vorhandensein rekristallisierter Muschelschalen zum wichtigsten 
Gemengteil der Sedimente wird. In diesen Fallen kénnte der Name Muschel- 
sandkalk verwendet werden. 


c) Siltig-tonige Sandsteine, sandige Silt-Tone und Silt-Tone 


Das Vorkommen dieser Sedimentgruppe beschrankt sich auf das Aquitanien. 
Trotz der geringen Machtigkeit der einzelnen Schichten von 10 cm bis maximal 1 m 
und dem kleinen Anteil an der Gesamtmachtigkeit des am Wistenlacherberg auf- 
geschlossenen Aquitanien (ca. 10°) sind sie in den stratigraphischen Profilen in- 
folge ihrer Farbung und Fossilfithrung die auffallendsten Sedimente. Die Farben 
erscheinen ganz allgemein intensiver und dunkler als diejenigen der tibrigen Sedi- 
mente, worauf wir schon im Kapitel tiber die Farben der Sedimente hingewiesen 
haben (siehe S. 178). Wir konnen hier noch hinzufiigen, dass die Pigmente durchwegs 
an das siltig-tonige Bindemittel gebunden sind. Der Bruch der Sedimente ist meist 
kriimelig, erdig. Eine interne Schichtung ist nicht vorhanden. 

Uber den Mineralbestand und die Form der Korner orientiert das Schliffbild 
eines siltig-tonigen Sandsteines (Figur 6). In der Grundmasse mit der gleichen Farbe 
wie das Sediment stecken die meist klaren, auffallend kantigen Komponenten. Das 


Siltig-toniger Zement Plagioklas, z. T. umgewandelt 


Chlorit 


Serizitquarzit 
Plagioklas, frisch 


Fig. 6. Schliffbild eines siltig-tonigen Sandsteins. 
Vergrésserung ca. 80 x. 
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Bindemittel besteht aus einem Gemenge von sehr feinem Quarz und Glimmer und 
allerfeinsten, unter dem Mikroskop nicht erfassbaren Mineralpartikeln. 

Charakteristisch fiir die Sedimenttypen dieser Gruppe ist die schlechte Auf- 
bereitung des Materials gegeniiber den entsprechenden kalkreichen Sedimenten 
(siehe Figur 5, S. 177). 

In den stratigraphischen Profilen treten die besprochenen Sedimente in der 
Regel als Abschluss der sandigen Komplexe auf, erscheinen aber auch innerhalb 
der Mergelserien. 


d) Mergel, sandige Mergel und siltig-tonige Kalksandsteine 

Die Mergel nehmen von der Gesamtmachtigkeit des am Wistenlacherberg auf- 
geschlossenen Aquitanien ca. 30%, die Ubergangstypen zwischen Mergeln und Kalk- 
sandsteinen 15-20°% ein, wobei auf die siltig-tonigen Kalksandsteine ca. 12% und 
auf die sandigen Mergel 5-8°% entfallen. 


z. T. umgewandelter 
Feldspat 


Feldspat, frisch Quarzit 


Quarz 
umgewandelter 
Glimmer mit Quarz und Calcit 


Fig. 7. Schliffbild eines siltig-tonigen Kalksandsteins. 
Vergrésserung ca. 80. 


In den Aquitanienprofilen treten die Mergel in Schichten von 10 cm bis maxi- 
mal 4 m Machtigkeit auf. Ferner erscheinen sie als aufgearbeitete Gerdlle in den 
unteren Partien der Sandsteinbanke. Die auftretenden Farben sind $.178 bespro- 
chen. Die Mergel mit einem Karbonatgehalt von tiber 20°, weisen meist keine oder 
nur eine sehr unregelmassige Schichtung auf. Dagegen beobachtet man bei den 
Mergeln mit einem Karbonatgehalt zwischen 12 und 20% oft eine ausgepragte Fein- 
schichtung. Auf den hellen, blaugrauen bis braunlichgelben Schichtflachen erschei- 
nen oft zahlreiche dunkelgelbe oder rotbraune, konzentrische Ringe von wechseln- 
der Grosse und schmale Streifen mit oft erkennbaren feinen Rippen. Zum Teil han- 
delt es sich wahrscheinlich um Pflanzenreste. Haufig weisen die Schichtflachen 
einen matten Seidenglanz auf, welcher durch feinste Gliimmerschtippchen in den 
Schichtebenen verursacht wird. Unter dem Mikroskop sind die zahlreichen Glimmer 
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deutlich zu erkennen. Es handelt sich um Biotit- und Sericitschiippchen. Der Biotit 
ist zum Teil umgewandelt und verursacht in seiner Umgebung eine griingelbe Ver- 
farbung. Hin und wieder taucht ein grésseres Quarz- oder Feldspatkorn auf. Die 
Hauptmasse besteht aus einem Gemenge von feinstem, mit dem Mikroskop nicht 
mehr identifizierbarem Material. 

Die sandigen Mergelschichten sind meist wenig machtig (maximal 1m) 
und erscheinen in den Profilen innerhalb der Mergelschichten, ferner zwischen den 
Mergeln und den karbonatarmen Sedimenten, hin und wieder auch als Ubergangs- 
schichten von den sandigen Komplexen zu den Mergeln und umgekehrt. Von den 
Mergeln unterscheiden sie sich ausser dem deutlich erkennbaren Sandgehalt durch 
ihre grossere Harte. 

Ein ahnliches Auftreten zeigen die siltig-tonigen Kalksandsteine. Im 
obersten Aquitanien sind sie oft plattig ausgebildet und sehr glimmerreich. In einem 
Schliff eines solchen plattigen siltig-tonigen Kalksandsteines aus dem obersten 
Aquitanien konnte Glaukonit nachgewiesen werden. 

Figur 7 zeigt das Schliffbild eines siltig-tonigen Kalksandsteines aus dem Aqui- 
tanien. Man beachte den auffallend grossen und frischen Mikroklin. 


e) Mergelkalke (Kalkmergel), sandige Mergelkalke und siltig-tonige 
Sandkalke 

Quantitativ spielen die Sedimente dieser Gruppe weder im Aquitanien noch im 
Burdigalien eine grosse Rolle. Ihr Anteil an der Gesamtmachtigkeit betragt im 
Aquitanien ca. 2%, im Burdigalien 4-5 %,. 

Im obersten Aquitanien erscheinen hellgraue Kalkmergel mit feingeschich- 
teter Textur, welche durch einen raschen Wechsel in der Korngrosse bedingt ist. 
Die Schichtung dussert sich auch im Wechsel der Farben, indem die feineren 
Schichten immer dunkler erscheinen. Am Kontakt der einzelnen, oft nur wenige 
Millimeter machtigen Schichtchen sind hin und wieder schone Drucksuturen zu be- 
obachten. Hauptgemengteil ist feinkorniger Calcit, in welchem die Glimmer und 
Quarze eingebettet sind. 

Sehr selten treten im Aquitanien buntgefarbte Mergelkalke auf, die sich durch 
grosse Harte auszeichnen. 

Relativ haufig, wenn auch stets wenig machtig, trifft man im Burdigalien 
ziemlich harte, feinplattige und glimmerreiche siltig-tonige Sandkalke und 
sandige Mergelkalke. Neben den glatten Schichtflachen sind auch gewellte 
haufig (zum Teil Rippelmarken). Die Schichtung wird durch einen intensiven Wech- 
sel von feinerem und groberem Material verursacht. 


5. Lithologie und regionale Verbreitung des Aquitanien 


Die oft tief in den Wistenlacherberg eingeschnittenen Graben ermoglichen 
einen guten Einblick in den vertikalen und zum Teil auch horizontalen lithologi- 
schen Wechsel innerhalb der obersten 100 m des Aquitanien. Das beste Profil ist 
auf der Nordseite des Wistenlacherberges im Graben ostlich Bois du Mont (vgl. 
Tafel VIII) aufgeschlossen. Wir haben dieses Profil als Ausgangspunkt fiir die sedi- 
mentpetrographischen Untersuchungen gewahlt. Die Figuren 2 und 3 geben die 
Ergebnisse in der Dreieckdarstellung, und Tafel IX zeigt das Profil mit den dazu- 
gehorigen Kurven fiir den Karbonat- und Sandgehalt. Die Werte fiir den KKarbonat- 
gehalt sind von links nach rechts, fiir den Sandgehalt von rechts nach links abge- 
tragen. Die zwischen den beiden Kurven liegende Flache ergibt als Erganzung zu 
100 den Silt-Ton-Gehalt der Sedimente. Uber die Verteilung der Gesamtmachtigkeit 
des aquitanen Profils auf die einzelnen Sedimenttypen gibt Tabelle 3 Auskunft. 
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Aus Tabelle 3 geht hervor, dass die sandigen Ablagerungen (Sandsteine, Kalk- 
sandsteine und Ubergangstypen zu den Mergeln bzw. Silt-Tonen) ungefahr zwei 
Drittel der Gesamtmachtigkeit einnehmen. 


Tabelle 3 


Die aquitanen Sedimenttypen und ihre Anteile an der Gesamtmichtigkeit des auf Tafel 1X 


dargestellten Profils 


Sedimenttypen Machtigkeiten in Meter Anteile in Prozent 

Sandsteine: 

erobkérnig 20,60 19,4 | 

mittelkérnig 5,80 26,65 ye al) 

feinkérnig 0,25 0,2 | | 
Kalksandsteine: 43,85 41,2 

erobkornig 6,15 5,8 | 

mittelkornig . 4,90 17,20 4,6 16,2 

feinkornig ; 6,15 5,8 
Siltig-tonige Srstcine 3,30 Sal 
Sandige Silt-Tone 4,25 4,0 
Silt-Tone . 3,10 2,9 
Mergel . .. 31,10 29,1 
Sandige Mergel ; . 6,10 Gye 
Siltig- ‘tonige Kall sandaveine 12,75 B20: 
Mergelkalke (Kalkmergel) . 1,05 1,0 
Sandige Mergelkalke . . | : 1.10 1.0 
Siltig-tonige Sandkalke . | ioe 2 
Gesamtmachtigkeit 106,60 100,0 


Bei dem auf Tafel IX 


schematisch dargestellten Profil lassen sich von unten 


nach oben folgende Zyklen unterscheiden: 
Machtig- Héhen Probe: Anzahl der karbonatarmen 
Zyklen eye ier Moen iNGern oder palmenes Hori- 
zonte 

el 16 465-481 3-22 6 

II 25 481-506 23-74 4 

Til 23 506-529 75-115 a 

1A 9 529-538 116-138 3 

V 13 538-551 139-174 3 

VI 21 551-572 175-210 1 


Jeder Zyklus beginnt mit einer mehr oder weniger machtigen Sandsteinbank, 


welche meist auf einer unregelmassigen Oberflache der vorhergehenden Serie liegt, 
an der Basis kalkreich ist und in den unteren Teilen aufgearbeitetes, mergeliges oder 
toniges Material aufweist. Gegen oben werden die sandigen Sedimente ‘feiner, und 
schliesslich leiten mannigfache Ubergangsbildungen zu dem abschliessenden Mer- 
gelkomplex tiber. Die sesetzmissige Abfolge von Grob zu Fein, welche die einzelnen 
Zyklen im Grossen zeigt, ist iauerhalh dex Zyklen, vor allem in den Ubergangs- 
bildungen von den Sandsteinen zu den Mergeln, in vielfachen Repetitionen im Klei- 
nen Zu “beobachten. 
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Eine eigentiimliche und charakteristische Rolle spielen innerhalb dieser im 
Grossen und Kleinen rhythmisch gegliederten Serien die karbonatarmen Sedi- 
mente. In manchen Fallen erscheinen sie als Abschluss sandiger Komplexe, aus 
welchen sie ohne scharfe Grenze hervorgehen. Gegen oben ist dagegen die Abgren- 
zung immer scharf. Haufig treten sie als wohlabgegrenzte, wenig machtige Schich- 
ten innerhalb der Mergelkomplexe auf. Sehr selten sind sie in Sandsteinbanke ein- 
gelagert. Die im Liegenden der karbonatarmen Schichten auftretenden Sedimente 
weisen oft zahlreiche Konkretionen auf. 

Auffallend sind die intensiv rotbraun gefarbten Horizonte, welche Machtig- 
keiten von tiber 1 m erreichen kénnen. Hin und wieder sind die obersten Schichten 
solcher Horizonte entfarbt. Die Eisenbestimmung?) der entfarbten Zone einer kar- 
bonatfreien Schicht des Zyklus II ergab folgende Werte: 

Fre,03 = 2,90 Gewichtsprozent 
FeO = 0,17 Gewichtsprozent 


Total = 3,07 Gewichtsprozent 


Eisenbestimmung fiir die intensiv rotbraune Zone der Schicht: 
Fe,03 = 5,75 Gewichtsprozent 
FeO = 0,65 Gewichtsprozent 


Total = 6,40 Gewichtsprozent 


In der rotbraunen Zone haben wir also eine deutliche Anreicherung von Eisen fest- 
zustellen. 

Einen besonderen, fiir das Aquitanien sonst fremden lithologischen Charakter 
erhalt der sandige Teil des Zyklus oder der Serie VI durch das Auftreten von plattig 
ausgebildeten, feineren Kalksandsteinvarietaten, welche auf den Schichtflachen 
zahlreiche, wenn auch zum grossten Teil zerstorte Pflanzenreste aufweisen. In einem 
Schliff konnte ferner Glaukonit nachgewiesen werden. 

Der tuber dem sandigen Teil der Serie VI folgende, ca. 6 m machtige Mergel- 
komplex ist die Grenzzone Aquitanien/Burdigalien. Auffallend ist in dieser Zone 
das Auftreten von feingeschichteten, hellen Kalkmergeln und griinlichen, karbonat- 
armen Schichten, welche in den stratigraphisch tieferen Teilen des Aquitanien nicht 
angetroffen werden. 

Die Verfolgung der einzelnen Zyklen in horizontaler Richtung ist wegen der 
meist geringen Ausdehnung der Aufschliisse und vor allem infolge der oft raschen 
seitlichen Wechsel der lithologischen Ausbildung in manchen Fallen unmdglich. 
Relativ giinstig sind die Verhaltnisse fiir die Serie VI. Die plattigen harten Kalk- 
sandsteine sowie die Grenzzone Aquitanien/Burdigalien mit den feingeschichteten 
Kalkmergeln und den griinen, karbonatarmen Horizonten lassen sich rings um den 
Wistenlacherberg in verschiedenen Aufschliissen nachweisen (En Volliveron 570 bis 
575 m, En Plan 585 m, La Fin des Fourches 570 m, bei Sur-le- Mont [ganze Serie], 
Sur le Mont de Praz an der Militarstrasse auf 630 m, Sur-le-Mont de Nant 600 bis 
625 m). Durch die Abrissnische der Vaillet-Sackung nordlich des Signals Plan-Chatel 
zieht eine durch iippigere Vegetation weithin sichtbare schmale Zone in ca. 625 m. 
Es ist die Mergelgrenzzone Aquitanien/Burdigalien. Wie ein Vergleich der verschie- 
denen Profile aus dieser Grenzzone deutlich zeigt, miissen aber auch hier seitliche 
Wechsel angenommen werden. 

Dagegen ist es unméglich, die im Liegenden der Serie VI folgenden verschie- 
denen Profile am Wistenlacherberg miteinander zu parallelisieren. Die Detailprofile 


1) Die Bestimmungen wurden von Herrn Dr. W. Huszr, Oberassistent am Mineralogischen 
Institut der Universitat Bern, ausgefiihrt, wofiir ich ihm meinen besten Dank ausspreche. 
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haben deshalb immer nur eine ganz lokale Bedeutung. Allerdings bleibt das Prinzip 
der rhythmischen oder zyklischen Sedimentation sowie der gesamte lithologische 
Charakter in den einzelnen Profilen immer gleich, so dass das auf Tafel [X dar- 
gestellte Profil in dieser Beziehung doch eine allgemeinere Bedeutung erhalt. | 

Das Auskeilen der Schichten sowie seitliche lithologische Wechsel mit Uber- 
gingen sind an verschiedenen Stellen zu beobachten, besonders sch6n in den Auf- 
schliissen oberhalb Praz (Vaux de Praz). Oft sind innerhalb einer machtigen Sand- 
steinbank unregelmassige Mergelschniire und -nester eingelagert. Diese Einlage- 
rungen kénnen sich seitlich rasch zu bedeutenden Mergelkomplexen entwickeln, 
welche die Sandsteinbank aufspalten. Seitliche Variationen ergeben sich ferner aus 
den unregelmassigen Mergeloberflachen, auf welchen die Sandsteinbanke liegen. 

Mit Ausnahme von einigen Schichtkomplexen aus der Serie VI sind also im 
Aquitanien des Wistenlacherberges keine stratigraphischen Leithorizonte vorhanden. 

Das gleiche gilt fiir das Aquitanien der Umgebung von Murten. Grdssere zu- 
sammenhdangende Profile sind (schon ausserhalb unseres Gebietes) im Burggraben 
oberhalb Lowenberg und im Graben westlich Coussiberlé aufgeschlossen. 

Im Burgeraben finden wir auf 490-520 m eine der Serie VI des Wistenlacher- 
berges entsprechende Schichtfolge. Ein ca. 5m mdachtiger Mergelkomplex bildet den 
Abschluss des sandigen Teils dieser Serie und gleichzeitig die Grenze Aquitanien/ 
Burdigalien. Auffallend ist in diesem Komplex eine griine Silt-Ton-Schicht voller 
dunkelroter Punkte. Fossilien konnten hier nicht gefunden werden. 

Vom Burgeraben gegen SW lisst sich die Serie VI in verschiedenen Aufschliis- 
sen nachweisen. Im Forét du Craux, nérdlich Miinchenwiler (Koord. 576, 500/196, 
225, Blatt Ulmiz) sind auf 520 m die im oberen Teil der Serie VI auftretenden, fein- 
kornigen, plattigen Kalksandsteine und Mergelkalke aufgeschlossen. Die im Dorf 
Minchenwiler selbst zwischen 500 und 510 m auftretenden Sandsteine entsprechen 
dem unteren Teil der Serie. 

Die tibrigen, meist kleinen Aufschliisse des Gebietes zeigen die fiir das Aqui- 
tanien charakteristischen lithologischen Merkmale. Im Talchen siidlich Courgevaux 
sind aquitane Sedimente bis auf 560 m aufgeschlossen. 


6. Lithologie und regionale Verbreitung des Burdigalien 


Die Verbreitung und Machtigkeit des Burdigalien am Wistenlacherberg zeigt 
Tafel VIII. Durch die Verwerfung von Sur-le-Mont ergeben sich zwei voneinander 
isolierte Vorkommen. Im Ostfliigel der Verwerfung sind nur die untersten 30-35 m 
erhalten. Im Westfliigel dagegen erreicht die Machtigkeit 60-65 m. In liickenlosen 
Profilen sind die untersten 30-35 m aufgeschlossen. 

Fiir die sedimentpetrographischen Untersuchungen haben wir ein Profil auf 
der Nordseite des Wistenlacherberges (ca. 20 m westlich der Verwerfung von Sur- 
le-Mont, Koord. 573, 175/201, 600) von 565-600 m gewahlt. Die Ergebnisse dieser 
Untersuchungen sind in den Figuren 2 und 3 (S. 172/173) und Tafel LX zusammen- 
gestellt. Das Profil umfasst die Probenummern 211-250. 

Tabelle 4 gibt eine Ubersicht der vorkommenden Sedimenttypen sowie ihre 
Anteile an der Gesamtmachtigkeit des Profils. 

Fin Vergleich dieser Zusammenstellung mit Tabelle 3, S. 184, ergibt folgende 
Abweichungen von der lithologischen Ausbildung der aquitanen Schichtfolge: 

1. Die Mergel und die ganze Gruppe der karbonatarmen oder karbonatfreien 

Sedimente sind nicht mehr vorhanden. 

2. Die Kalksandsteine nehmen fast 90% der Gesamtmachtigkeit ein (Aqui- 

tanien 17%), die Sandsteine dagegen nur 6% (Aquitanien 25°) 
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Im Detail zeigt die zur Hauptsache aus Kalksandsteinen bestehende burdigale 
Schichtfolge eine sehr wechselvolle und unruhige Sedimentation. Auffallend sind 
die in verschiedenen vertikalen Abstanden auftretenden harten, plattigen, fein- 
kornigen Kalksandsteine und Sandkalke, welche durch die Verwitterung oft als 
mehr oder weniger ausgedehnte Platten aus den grobkornigen Kalksandsteinen her- 
ausprapariert werden. Sie unterscheiden sich sowohl durch ihre petrographische 
Beschaffenheit wie durch ihre Begrenzungen deutlich von den Knauern der aqui- 
tanen Sandsteine. Am eindriicklichsten ist diese fiir das Burdigalien typische 
Erscheinungsform an der Militarstrasse Sugiez—Plan-Chatel von 630-650 m zu 
beobachten. In relativ frischen, der Verwitterung weniger zuganglichen Aufschliis- 
sen erscheinen diese wenig machtigen Einschaltungen deutlich als dunklere Bander. 

Ebenso charakteristisch sind fiir die unterste Serie des Burdigalien Schwemm- 
holzeinlagerungen, wobei allerdings in den meisten Fallen das Holz nur noch als 
rostige Nester im Kalksandstein zu erkennen ist. Die Strukturen des Holzes (zum 
Beispiel Jahresringe) sind oft noch deutlich erhalten. Stamme bis zu 30 em Durch- 
messer konnten beobachtet werden. 


Tabelle 4 


Die burdigalen Sedimenttypen und ihre Anteile an der Gesamtmiichtigkeit des auf Tafel LX dar- 
gestellten Profils 


Sedimenttypen Machtigkeiten in Meter Anteile in Prozent 
Grobkornige Sandsteine ... . 2,00 Dsl | 
Kalksandsteine: | 32,95 94,1 

SrobkorniG Meee prea | Coe 
roi hbelikGErni OMe oa = sco 5,80 \ 30,95 16,6 } 88,4 
feinkornig (ees oad 61 | 
Siltig-tonige Kalksandsteine. . . 1,45 4,1 
Mergelkalke (Kalkmergel). . . . 0,15 0,4 
Sandige Mergelkalke . .... . 0,30 0,9 
Siltig-tonige Sandkalke. ... . 0,15 0,5 
Gesamtmachtigkeit 35,00 100,0 


Hin und wieder erscheinen in der burdigalen Schichtfolge sehr unregelmassig 
verlaufende Mergelziige und Mergelnester. Dieser Mergel besteht, entgegen der Auf- 
fassung von P. ZIMMERMANN (1935), sicher aus aufgearbeitetem Material. Die 
Schichtung innerhalb der Mergelnester verlauft ganz willktrlich zur Schichtung der 
Sandsteine. Meist handelt es sich um hellgraue oder schwarzliche, feingeschichtete 
Mergel und Silt-Tone, welche auf den Schichtflachen zahlreiche und oft sehr eut 
erhaltene Pflanzenreste aufweisen. P. ZIMMERMANN (1935) hat solche aufgearbeitete 
Mergelnester an der Militdrstrasse Sugiez—Plan-Chatel (630 m) beobachtet und 
beschrieben. Der gleiche Aufschluss zeigt eine ca. 30 cm machtige Zone von grob- 
kornigem Sand mit zahlreichen Kalkkonkretionen und Gerollen. Die Zone verlauft 
ganz unregelmassig, keilt aus, setzt wieder ein und kann sich in mehrere Ziige 
spalten. | 

Ein wichtiges Merkmal der unteren burdigalen Serie ist die meist vorhandene 
Schichtung der Kalksandsteine. Besonders typisch sind die im obern Teil der Serie 
zu beobachtenden, ausgesprochenen Schrag- und Kkreuzschichtungen. Unmittelbar 
im Hangenden dieser durch sehr unruhige Sedimentation auffallenden Zone treten 
dann normalerweise die ersten Muschelsandsteinbanke auf. Diese bilden das kleine 
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Plateau beim Signal Plan-Chatel (655 m), stellenweise die Oberkante des steilen 
Nordhanges des Wistenlacherberges (Koord. 573, 150/201, 550 und 572, 625/201, 
300) auf 600 m und bei Sur-le-Mont ebenfalls die Oberkante eines Steilhanges auf 
600 bis 610 m. Die Aufschliisse zeigen, dass die eigentlichen Muschelsandstein- und 
Muschelsandkalkbanke meist nur eine geringe Machtigkeit aufweisen und seitlich 
oft auskeilen. Gerdllfiihrende, grobkérnige Sande und plattige, harte, feinkérnige 
Kalksandsteine sowie weiche, feingeschichtete Sande sind zwischengelagert. Als 
Beispiel geben wir ein Profil beim Signal Plan-Chatel: 


Yon oben nach unten: 


15 cm harte, plattige, feinkérnige Kalksandsteine; 
30 cm Muschelsandstein mit Gerdllen; 
50 cm erobkérniger Sandstein mit harten, plattigen Kalksandsteinzwischenlagen ; 


20-30 cm feinplattige, harte, siltig-tonige Sandkalke mit gewellten Schichtflachen und erdigen, 
weichen, feingeschichteten Zwischenlagen von siltig-tonigem Sand ; 

40 cm Muschelsandstein, welcher seitlich in geréllfiihrende, grobkérnige Sandsteine tibergeht ; 

2+-2m_ kreuzgeschichteter, grobkérniger Kalksandstein mit unregelmassig eingelagerten, 
harten Zwischenlagen. 


Die iiber der untersten Muschelsandsteinzone folgenden Ablagerungen sind 
zum grossten Teil mit Verwitterungs- und Gletscherschutt bedeckt. Bei Pt. 615 
(Koord. 572, 700/201, 100) ist ein kleiner, heute nicht mehr benititzter Muschelsand- 
steinbruch vorhanden. Gréssere ehemalige Muschelsandsteinbriiche finden wir bei 
Sur-le-Mont (Pt. 618.3) und 150 m stidwestlich von Pt. 626 auf 625 m. Die Schichten 
in den beiden Briichen weisen alle moglichen Lagen auf. Haufig ist ein Einfallen 
gegen NE mit 10—25° zu beobachten (Schragschichtung). Bei Pt. 625.6 wurde in 
einem 6 m tiefen Stollen kein Muschelsandstein angetroffen. 

Auf der Murtenseite ist das Burdigalien sehr schlecht aufgeschlossen. Ausser- 
halb unseres Gebietes beobachtet man im Burggraben oberhalb Lowenberg zwi- 
schen 520 und 540 m eine burdigale Serie mit den gleichen lithologischen Merk- 
malen wie am Wistenlacherberg. Das Vorwiegen der ziemlich harten Kalksandsteine 
in der burdigalen Serie zwischen der Grenzzone Aquitanien/Burdigalien und den 
ersten Muschelsandsteinbanken ermoglichte die Anlage von verschiedenen Stein- 
briichen (Murtenwald auf 510 m, Miinchenwiler auf 530-535 m, beide auf Siegfried- 
blatt Ulmiz [315], nordlich Aux-Roches, Blatt Avenches, auf 590-600 m). 

Die unterste Muschelsandsteinzone lasst sich vom Murtenwald auf 520 m iiber 
den Burggraben (537 m) und Ermelsburg bis Miinchenwiler (535 m) verfolgen. 

In unserem Untersuchungsgebiet finden wir auf der Nordseite des Bois-de- 
Bouley zwischen 540 und 600 m einige Aufschliisse des Burdigalien, welche strati- 
graphisch hoher als die unterste Muschelsandsteinzone liegen miissen. 

Im anschliessenden Blatt Avenches treffen wir den untersten Muschelsandstein 
als Dach des Sandsteinbruches nordlich Aux-Roches auf 600 m. Die Schichten des 
Sandsteinbruches fallen mit 11° gegen NE. 


B. FOSSILFUHRUNG UND. ALTER DER SEDIMENTE, 
GRENZE AQUITANIEN/BURDIGALIEN 


1. Einleitung 
In Tabelle 5 haben wir die verschiedenen Auffassungen tiber die Unterteilung 
und zeitliche Einordnung der Sedimente unseres Gebietes zusammengestellt. Da- 
nach konnen wir zwei, in den Abschnitten 5 und 6 beschriebene, lithologische Ein- 
heiten unterscheiden, namlich die sogenannte ,,Untere Stisswassermolasse‘‘ im Lie- 
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genden und die marine Molasse mit der Muschelsandsteinfazies im Hangenden. In 
diesem Kapitel wollen wir nun beweisen, dass der Kontakt dieser lithologischen Ein- 
heiten recht genau mit der Grenze Aquitanien/Burdigalien zusammenfallt. 


2. Fossilfiihrung der ,,Unteren Stisswassermolasse™ 


Fossilien sind in der ,,Unteren Siisswassermolasse“ selten. V. GILLIERON (1885) 
schreibt in seinem Text zu Blatt XII der geologischen Karte der Schweiz 1:100000 
unter dem Abschnitt ,,Fossiles 


«Malgré le grand espace qu’occupe la zone subjurassique [der ,, Unteren Stisswassermolasse“], 
j’ai le regret de devoir dire, que je n’y ai rien trouvé en fait de restes d’animaux et de plantes, et 
que ce n’est que pour mémoire que je mets le mot de fossiles au commencement de cet alinéa.» 


Die wichtigsten Fossilhorizonte befinden sich in der Grenzzone marine Molasse/ 
,,Untere Stisswassermolasse’. P. ZIMMERMANN (1932) beschreibt einen Aufschluss 
an der Strasse Sugiez—Plan-Chatel auf 604m, welcher den Ubergang der Siisswasser- 
molasse zur marinen Molasse zeigen soll und eine blaue Mergelschicht mit Helix 
und Planorbis aufweise. Leider ist dieser Aufschluss heute von Vegetation bedeckt. 

Wichtig sind die Sdugetierreste und helicidenfithrenden Horizonte der Grenz- 
zone. Am Wistenlacherberg haben wir solche Horizonte an folgenden Stellen ge- 
funden (vgl. Tafel VIII): 

1. Auf 625 m an der Strasse Sugiez—Plan-Chatel (Koord. 574, 225/201, 500). 


Profil von oben nach unten: 
50 + x cm gefleckte Mergel; 


15 cm ertinlicher, sandiger Silt-Ton mit zahlreichen Heliciden und Saugetierresten ; 
20 cm hellgriiner Mergel mit Heliciden und Saugetierresten; 
110 cm sandiger Mergel — siltig-toniger Kalksandstein, zum Teil fein geschichtet; 


2+-am  Knauersandstein. 


Eine kurze Notiz tiber die Fauna dieser Fundstelle hat J. HUrRzELER (1946) 
publiziert. Es wurde allerdings tibersehen, dass die Fundstelle unmittelbar im Lie- 
genden der marinen Molasse liegt und die Grenze Aquitanien/Burdigalien somit 
auch aus lithologischen Grtinden an dieser Stelle gezogen werden kann (vel. V. G1L- 
LIERON, 1885; P. ZIMMERMANN, 1932; J. Kopp, 1935). 

2. Auf 625 m, ca. 100 m nordwestlich Signal Plan-Chatel, unterhalb der Militar- 
strasse. 


Profil von oben nach unten: 


30 cm grimer, sandiger Silt-Ton; 
4m gefleckte Mergel; 
20 cm dunkelgraugriiner, sandiger Silt-Ton mit Saugetierresten; 
4m Knauersandstein ; 
45 cm gefleckte Mergel; 
1,5 m dunkelbrauner, sandiger Silt-Ton (ca. 40 cm), welcher gegen unten in briunlichen, san- 


digen Mergel voller Heliciden (Cepaea subglobosa GRATELOUP) und schliesslich in siltig- 
tonigen Kalksandstein tibergeht; 
4m gefleckte Mergel; 
3-+2m __plattige, sandige Mergel und Kalkmergel. 


Ca. 6 m iiber diesem Profil (unmittelbar unter der Strasse) ist auf 635 m als Ab- 
schluss einer Knauersandsteinbank noch eine griinlich-gelb gefleckte, sandige Silt- 
Ton- und Mergelschicht mit Heliciden aufgeschlossen. Dariiber folgt die marine 
Molasse. 


x 


— 


GEOLOGIE DES WISTENLACHERBERGES (MONT VULLY) 191 


3. Auf 560 m in einem Wasserstollen der Wasserversorgung Bellechasse (Cap- 
tage ,,F’) unmittelbar westlich der Verwerfung von Sur-le-Mont (Koord. 573, 200/ 
201, 625). Das Profil ist in Figur 8, S. 212, dargestellt. Die Sdugetierreste finden sich 
in der unteren griinlichen Silt-Ton-Schicht. 


4. Auf 570 m an einem kleinen Fussweg auf der rechten Seite des Grabens von 
Creux-Pissiaux (Koord. 572, 975/201, 425). 


Profil von oben nach unten: 


4+ 2m _ marine Molasse; 
40 cm gefleckte Mergel; 
30 cm hell graugriiner Silt-Ton, gegen unten in Mergel mit zahlreichen Heliciden iibergehend. 


5. Auf 580 m in einem Wasserstollen der Wasserversorgung Lugnorre bei Sur- 
le-Mont (Koord. 572, 900/200, 450). 

6. Auf der Murtenseite befindet sich an der Basis der marinen Molasse eine 
Fossilfundstelle zwischen Wallenried und Courlevon (Blatt Avenches), am Fussweg 
von Wallenried nach dem Weiler Cornatzy auf 525 m (rechte Seite des R. des 
Echelles, Koord. 574, 950/192, 375). 


Profil von oben nach unten: 

40 +- x cm gefleckte Mergel; 

30 cm dunkel graugriiner, sandiger Silt-Ton bis siltig-toniger Sandstein mit Heliciden und 
Saugetierresten ; 

3-+ em  Knauersandstein, zum Teil geschichtet. 


Die Sdugetierreste der beschriebenen Fundstellen wurden durch J. HUrzELER 
(Basel) bearbeitet. In einem Schreiben vom 27. Oktober 1951 fasst HUrzELer die 
Resultate dieser Untersuchungen folgendermassen zusammen: 


,,Durch Aufsammlung im Felde und Schlammen grosser Quantititen fossilfiihrenden Ge- 
steins wurde in den Jahren 1934 bis 1937 durch R. Rurscu und J. HURZELER sowie in den Jahren 
1949 bis 1951 durch R. Ramsnyer aus der Mergelzone im Liegenden der marinen Molasse des 
Wistenlacherberges und nordwestlich von Wallenried eine kleine Saugetierfauna gewonnen, die 
fiir die Bestimmung der Grenze zwischen Aquitanien und Burdigalien von einiger Bedeutung ist. 
Es wurden bisher folgende acht Saugetiere festgestellt: 

Soricide 

Talpide 

Chiropter 

Peridyromys murinus (POMEL) 
Pseudotheridomys parvulus SCHLOSSER 
Cricetodon infralactorensis VIRET 
Prolagus vasconiensis ViREvT 

Lagopsis Cadeoti VIRET 

Es handelt sich durchwegs um Kleinformen, die fast ausschliesslich durch isolierte Einzel- 
zaihne belegt sind. Die Zahne sind zum gréssten Teil sehr frisch, einige wenige sind leicht gerollt. 
Es liegen jedoch keine positiven Anhaltspunkte vor, dass Fossilien aus alteren Schichten ‘aufge- 
arbeitet waren. Die kleine Fauna ist im Gegenteil in ihrer Zusammensetzung und in der Entwick- 
lungshéhe der einzelnen Komponenten sehr einheitlich. 

Von den acht Arten sind Oricetodon infralactorensis und Prolagus vasconiensis charakteristisch 
fiir das ausgehende Aquitanien und das unterste Burdigalien (vgl. J. Hixzeiur, 1946). Die tibri- 
gen Arten, mit Ausnahme von Lagopsis Cadeoti, sind fiir chronologische Zwecke vorderhand nicht 
brauchbar. Ob der Fundkomplex zum Aquitanien oder Burdigalien geh6rt, lasst sich an Hand der 
vorliegenden Saugetierreste nicht entscheiden. Wohl scheint die Anwesenheit von Lagopsis 
Cadeoti dafiir zu sprechen, dass die Schwelle zum Miocaen bereits tiberschritten ist, da wir diese 
Form bisher nur aus dem untersten Burdigalien kennen. Allein die Fauna des obersten Aquitanien 
ist erst sehr unvollstandig bekannt, und es ist zu erwarten, dass — wie bei Cricetodon infralactorensis 
und Prolagus vasconiensis — auch der oberaquitane Vorlaufer des burdigalen Lagopsis Cadeoti nur 
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unwesentlich von diesem abweichen wird. Diese Auskunft mag auf den ersten Blick unbequem 
sein. Es liegt jedoch in der Natur der Sache, dass bei geschlossener Dokumentation und liicken- 
loser Sedimentation die konventionellen Grenzen sich verwischen. 

Auf alle Falle lasst sich jedoch aussagen, dass auch in der Schweiz der Wechsel vom lim- 
nischen Regime der sogenannten ,,Unteren Siisswassermolasse“ zur marinen Molasse ziemlich 
genau mit der konventionellen Grenze Aquitanien/Burdigalien, wie sie im klassischen Gebiet der 
Aquitane gezogen wird, zusammenfallt.“ 


In dem unter 2 aufgefiihrten Profil (nordwestlich Signal Plan-Chatel) haben 
wir eine braune, sandige Mergelschicht voller Heliciden zitiert. Die von R. Rutscu 
1935 ausgebeuteten Fossilien wurden von W. WENz bearbeitet. Nach einer schrift- 
lichen Mitteilung von W. Wenz an R. Rutscu (28. Februar 1936) gehoren die vor- 
kommenden Schnecken alle zu cin und derselben Art, und zwar zu: 


Cepaea subglobosa (GRATELOUP) = girondica (NOULET) 


1827: Helix subglobosa, GRATELOUP, Bull. Hist. nat. Soc. linnéenne Bordeaux II, p. 95, N° 47. 
1923: W. Waynz, Fossilium Catalogus, Pars 18: Gastropoda extramarina tertiaria, II, p. 680 
(W. Junk, Berlin 1923). 


W. Wenz schreibt: 

Die Form kommt sowohl im Aquitanien als auch im Burdigalien vor. In der Gehauseform 
variiert sie nicht unbetrachtlich. Neben solchen mit gerundeten Umgingen kommen auch mehr 
oder weniger kantige vor. Auch die Gréssenschwankungen sind ziemlich bedeutend. Vielfach lie- 
gen in dem Material ziemlich grosse Stiicke vor, wie sie auch bei Cepaea subglobosa subsoluta in 
unseren Hydrobienschichten anzutreffen sind. Fiir das Alter lassen sich daraus aber kaum irgend- 
welche Schltisse ziehen. 

Erschwerend fiir die Bestimmung ist die Art der Deformation. Sie scheint so langsam und 
unter Umstanden erfolet zu sein, dass die Schale weitgehend umgeformt wurde, ohne dass ein 
Bruch eintrat, mindestens in manchen Fallen. Uber die wahre Form des Gehauses ist daher kaum 
ein Urteil zu gewinnen. 

Eigenartig ist das alleinige Vorkommen dieser Art. Man trifft das sonst selten. Ich kenne 
eigentlich und aus eigener Anschauung nur eine Parallele. In den tiefsten Schichten des Nérd- 
linger Rieskessels kommen auch solche etwa 10 bis 20 cm machtige Lagen vor, die ganz aus Cepaca 
sylvestrina bestehen. Wie man sich dieses Verhalten erklaren kann ? Es sind wohl die Vertreter der 
Gattung Buschschnecken, die in nachster Nahe des Ufers gelebt haben. Vielleicht war es auch 
gar kein See oder Tiimpel, in den sie eingeschwemmt wurden, sondern eine zeitweise ausgetrocknete 
kleine Kinsenkung, in die die leeren Schalen nach starkeren Regenfluten mit dem Schlamm ein- 
gespult wurden, was sich natiirlich mehrere Male wiederholen konnte. Ich habe in Siidfrankreich 
bisweilen am Fusse von Hangen solche oft mehrere cm dicke Lagen von herabgeschwemmten 
Schneckenschalen gesehen, bei denen zum mindesten eine dort haufige Art stark vorherrschte. 
Das wiirde auch das Fehlen von Siisswassermollusken und Charaoogonien erklaren.» 


In den stratigraphisch tieferen Schichten des Aquitanien haben wir an fol- 
genden Stellen Fossilien angetroffen: 

7. Im Gebiet des Wistenlacherberges siidwestlich Pégran auf 485 m (Koord. 
570, 825/200, 450). 


Profil von oben nach unten: 


Uni ta unregelmassig geschichteter, siltig-toniger Kalksandstein, nach oben in dunkelgrauen, 
sandigen Silt-Ton tibergehend (20 cm); 
20 cm grauer Silt-Ton mit Heliciden, welcher nach unten in gefleckten, sandigen Mergel 
tibergeht; 
50 em sandiger Mergel bis siltig-toniger Kalksandstein ; 
70 cm blatterig abwitternder, siltig-toniger Kalksandstein. 


Drei Fundstellen befinden sich auf der Murtenseite: 
8. Im Tal siidlich Courgevaux auf 510 m (Koord. 575, 125/194, 25). 
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Profil von oben nach unten: 

3+ 2m Knauersandstein mit aufgearbeiteten Mergelgeréllen ; 
40 cm gefleckte Mergel; 
20 cm grauschwarzer, sandiger Silt-Ton mit Heliciden; 
50 cm harter, siltig-toniger Kalksandstein. 


9. Im Graben westlich Coussiberlé auf 540 m (Blatt Avenches, Koord. 575, 
375/193, 850). 

Die Helicidenschalentriimmer befinden sich in einer ca. 20 cm machtigen, grau- 
schwarzen, sandigen Silt-Ton-Schicht. 

10. Burgsraben oberhalb Lowenberg auf 505 m (Blatt Ulmiz, Koord. 577, 
600/197, 650). 

Guterhaltene Heliciden finden sich in der Ubergangszone eines dunkelbraunen, 
siltig-tonigen Sandsteines in Kalksandstein. 

Nach der stratigraphischen Stellung, dem Auftreten und Erhaltungszustand 
der Heliciden ist diese Fundstelle derjenigen NW Signal Plan-Chatel auf 620 m 
(Fundstelle 2) sehr ahnlich. 

Wie die aufgefiihrten Profile der Fossilfundstellen 1 bis 10 zeigen, treten die 
Heliciden immer in den karbonatarmen, dunkelgrauen, braunen und griinen, wenig 
machtigen Sedimentschichten auf oder in den Ubergangszonen dieser Schichten zu 
den kalkreichen Sedimenten im Liegenden. In den auffallend rostroten Horizonten 
konnten nirgends Fossilien gefunden werden. 

Fundstellen mit tiberwiegend guterhaltenen Heliciden sind recht selten. Meist 
sind die urspriinglichen Schalen entweder mehr oder weniger stark deformiert oder 
zerbrochen. 


3. Fossilftihrung der marinen Molasse 


Bei der Durchsicht der Diinnschliffe aus der iber der Grenzzone Aquitanien/ 
Burdigalien folgenden Serie (vgl. Tafel IX) zeigte sich, dass diese Sedimente neben 
Glaukonitkornern oft zahlreiche Foraminiferen enthalten. Durch die freundliche 
Vermittlung von Herrn Dr. H. A. Haus (Frickingen) wurde eine reichlich Foramini- 
feren fihrende Probe von Herrn Dr. H. Hacn (Miinchen) untersucht. Im folgenden 
geben wir das Ergebnis dieser Untersuchungen aus einem Brief von H. Hacn an 
H. A. Haus vom 4. August 1951 wieder: 


,,Die Probe vom Mt. Vully (Wistenlacherberg) enthielt nicht selten normalwiichsige Fora- 
miniferen, die aber leider ziemlich schlecht erhalten waren. Dennoch liessen sich einige davon 
bestimmen. Ziemlich haufig waren folgende: 


Rotalia beccarii (L.) 
Llphidium crispum (L.) 
Nonion commune (D’ ORB.) 
Cibicides lobatulus (W. & J.) 
Spiroplectammina sp. 


Letztere war ziemlich selten. Einzelne Bruchstiicke von Globigerinenkammern lassen sich wohl 
auf Globigerina bulloides D’ORB. beziehen. Daneben fanden sich noch eine Menge Bruchstiicke, 
die wohl weiteren Arten angehéren, sich aber in der vorliegenden Erhaltung nicht naher bestim- 
men lassen. 

Ich habe zunachst die in Ihrem Brief angegebene Literatur tiber den Mt. Vully nicht durch- 
gesehen, um ohne Vorbehalt an die Sande gehen zu konnen. Wenn es sich um eine bayerische Probe 
handeln wiirde, méchte ich sie ohne weiteres als Burdigalien bestimmen. Helvétien-Faunen- 
elemente fanden sich in der Probe nicht. Faziell wie faunistisch liegen gewisse Ahnlichkeiten mit 
dem burdigalen Horizont von Ortenburg in Niederbayern vor. Auch dort finden sich die oben an- 
gegebenen Fossilien in ahnlicher Tracht und Haufigkeit. 
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Fiir bezeichnend halte ich das haufige und typische Vorkommen von Cibicides lobatulus 
(W. & J.), die ziemlich grosswiichsig ist, sowie der zahlreichen Hlphidien in Verbindung mit 
Nonion commune (d’ORB.). Zweifellos liesse sich bei Vorlage giinstiger Proben noch mehr an 
faunistischen Angaben herausholen. 

Nachdem ich die Molassefazies der Westschweiz bislang noch nicht kenne, kann ich natiir- 
lich nicht ohne weiteres meinen Befund auf diese Gebiete iibertragen. Wenn aber geologische und 
auch sonstige Umstiinde fiir ein Burdigalalter sprechen, wie es zum Beispiel die Notiz tiber den 
Mt. Vully von J. Hirzener (1946) besagt, so stehen einer Einstufung dieser Probe als Burdi- 
galien von mikropalaiontologischer Seite keine Schwierigkeiten entgegen.“ 


Aus einem Mergelnest in der marinen Molasse an der Strasse Sugiez—Plan- 
Chatel erwahnt P. ZIMMERMANN (1935) schone Blatter von Arundo Goepperti (HEER) 
und ,, fannensamen“. Die von uns an der gleichen Stelle aufgesammelten Pflanzen- 
reste lassen sich nur sehr schwer bestimmen. Nach einer miindlichen Mitteilung von 
Herrn Prof. Dr. W. Ryrz (Botanisches Institut der Universitat Bern) sind Ahnlich- 
keiten mit den Gattungen Celtis, Myrica, Vaccinium und Caesalpina vorhanden. 

Aus der Muschelsandsteinfazies der marinen Molasse zitieren wir folgende Fos- 
sillisten: 


Nach Angaben von VY. GILLIERON (1885): 
Tapes suevica QUENST. 
Lamna cuspidata Ac. 
Lamna elegans Ac. 
Oxyrhina hastalis Ac. 
Oxyrhina leptodon Aa. 
Lamna contortidens Aa. 
Trionyx 
Rhinoceroszabne von der Gruppe incisivus-minutus 


M. LericueE (1927) zitiert folgende Selachier: 
Odontaspis acutissima AG. 
Odontaspis cuspidata Ac. 
Odontaspis crassidens Ac. 
Lamna cattica Puiuippti 
Oxyrhina hastalis AG. 
Alopecias exigua Progpsr 


P. ZIMMERMANN (1932) erwahnt: 
Tapes helvetica 
Zwei Zahne von Odontaspis cuspidata 
Fragment eines Unterkiefers von Aetobatis arcuatus 


Aus eigenen Aufsammlungen: 
Chione? sp. indet. 
Veneridae indet. 
Tellinidae? indet. 


Zusammenfassend konnen wir tiber das Alter der Sedimente unseres Gebietes 
(insbesondere des Wistenlacherberges) folgendes aussagen: 

1. Die Sedimente der ,,Unteren Siisswassermolasse‘‘ kénnen auf Grund der 
Sdugetierfunde aus der Grenzzone gegen die marine Molasse mit ziemlicher Sicher- 
heit ins Aquitanien gestellt werden. Méglicherweise gehort die Grenzzone selber 
(Serie VI) bereits zum Burdigalien. Aus praktischen Griinden haben wir die Grenze 
an der Basis der sicher marinen Molasse gezogen. 


« 
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2. Die marine Molasse ist auf Grund der Foraminiferenfauna ins Burdigalien 
zu stellen. 


3. Die Grenze Aquitanien/Burdigalien fallt mit dem Fazieswechsel der beiden 
lithologischen Einheiten ungefiihr zusammen. 


4. Anschluss an die Nachbargebiele 


Der auffallende lithologische Wechsel zwischen Aquitanien und Burdigalien ist 
; schon von V. GiLLreroNn (1885) beobachtet und beschrieben worden. Besonders 
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markant ist dieser Wechsel im nordwestlich an unser Gebiet anschliessenden ber- 
nischen Seeland. Die marine Molasse beginnt hier mit einer Muschelsandsteinbank, 
welche seit Ep. GERBER (1913) als unterer Muschelsandstein (= Muschelnagelfluh 
nach B. SrupEer, 1825) bezeichnet wird. Den gleichen unteren Muschelsandstein 
glaubte Ep. Gerber am Wistenlacherberg béi Sur-le-Mont wieder feststellen zu 
koénnen. Nun werden allerdings gerade an dieser Stelle auf den ersten Blick ahnliche 
Verhaltnisse wie im bernischen Seeland vorgetduscht, da durch die Verwerfung von 
Sur-le-Mont (vgl. S. 200) die bunten Mergel der ,, Unteren Siisswassermolasse** un- 
mittelbar neben den Muschelsandstein und die marine Molasse zu liegen kommen 
(vgl. Tafel VIII). Dies veranlasste Ep. GrerBER zu der in Tabelle 5, S. 189, dar- 
gestellten Grenzziehung. 

Der untere Muschelsandstein hat nur im bernischen Seeland als Beginn der 
marinen Molasse eine lokale, stratigraphische Bedeutung. 

Bereits am Jolimont tritt die erste Muschelsandsteinbank ca. 6m uber der 
Faziesgrenze ,,Untere Stisswassermolasse‘‘/marine Molasse auf, am Wistenlacher- 
berg sogar erst 20-30 m hoher. 

Noch weiter gegen Siidwesten treten einzelne Muschelsandsteinbanke von 
wechselnder Machtigkeit in den verschiedensten Niveaux der machtigen marinen 
Molasse auf. 

Bei der in der Arbeit von H. M. Scuuppri (1950) besprochenen, tiber 100 m 
machtigen ,,grauen Molasse‘‘ im Gebiet von Estavayer-Moudon—Yverdon handelt 
es sich ohne Zweifel um marine Molasse des Burdigalien, die sicher nicht der ,,mo- 
lasse grise de Lausanne‘ (oberes Aquitanien) entspricht. Der marine Charakter 
dieser sogenannten grauen Molasse ist durch eingeschaltete Muschelsandsteinbanke 
und Foraminiferen gentigend belegt. Schon V. GitiréRon (1885) erwahnt von der 
Basis dieses Komplexes bei Moudon marine Fossilien. 


D. FAZIES UND ENTSTEHUNG DER SEDIMENTE 


I. Die ,,Untere Siisswassermolasse (Aquitanien) 


Die Ausfithrungen in den vorhergehenden Kapiteln haben gezeigt, dass die als 
. Susswassermolasse** bezeichneten Ablagerungen weder typische Siisswassersedi- 
mente (wie Stisswasserkalke, Seekreide, Kohlefléze usw.) aufweisen, noch Siiss- 
wasserfossilien fiihren. 

Alle petrographischen Merkmale wie die Fossilfithrung sprechen im Gegenteil 
fir eine vorwiegend terrestre Bildungsweise der aquitanen Schichtfolge. 

Bei den vorkommenden Fossilien handelt es sich ausschliesslich um Uberreste 
von Landtieren und Landpflanzen. Ihr Auftreten beschrankt sich auf die fiir die 
aquitanen Profile charakteristischen, S. 181 ausfithrlich besprochenen, karbonat- 
armen Sedimente. 

Nach R. Rurscu (1945) kommt — in gewissen Fallen wenigstens — fiir diese 
Fossilien ein langer Transport durch Fliisse von einem siidlich gelegenen Festland 
in das Molassebecken nicht in Frage. Als Argument wird unter anderen der oft sehr 
gute Erhaltungszustand der Fossilien angefiihrt, eine Tatsache, die auch in unserem 
Gebiet an verschiedenen Fundstellen beobachtet werden konnte. R. Rurscu kommt 
zur Auffassung, die Landtiere und Landpflanzen hatten zum Teil auf Festlands- 
ebenen innerhalb des Molassebeckens selbst gelebt. Durch Absenkung des Molasse- 
troges seien dann diese Gebiete tiberflutet und die verwitterten Sedimente der Fest- 
landsebenen zusammen mit den Tier- und Pflanzenresten einsedimentiert worden. 
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Es ist nun naheliegend, in den erwdhnten karbonatarmen, oft Landfossilien 
fiihrenden Sedimenten die durch Verwilterung umgewandelten Ablagerungen sol- 
cher Festlandsebenen innerhalb des Molassebeckens zu sehen. Auf bestimmte Ver- 
witterungsvorgange kénnten jedenfalls die Abwesenheit von Kalk, Anreicherungen 
von Eisen und zum Teil auch die auffallenden Farbungen dieser Sedimente zuriick- 
gefiihrt werden. 

Auf das verschiedene Auftreten der karbonatarmen Sedimente haben wir 
bereits S. 181 und 182 hingewiesen. 

Wo diese Sedimente als Abschluss von sandigen Komplexen, aus welchen sie 
ohne scharfe Grenzen hervorgehen, auftreten, ist die Moglichkeit nicht von der 
Hand zu weisen, dass die Verwitterungsschichten noch an Ort und Stelle ihrer Ent- 
stehung vorhanden sind. Gegen eine Einschwemmung in einen Tiimpel oder in ein 
grosseres Wasserbecken spricht in diesen Fallen die Abwesenheit einer Schichtung 
und die schlechte Aufbereitung des Materials (vgl. Figur 5, S. 177). Es erscheint 
plausibel, dass auf diesen, der Verwitterung ausgesetzten Festlandsebenen die 
Erhaltungsbedingungen fiir die abgestorbenen Organismen und Pflanzen sehr 
schlecht waren. Fossilien findet man deshalb in diesen Schichten dusserst selten. 

Dagegen bestehen die wenig machtigen, scharf abgegrenzten karbonatarmen 
Schichten innerhalb der Mergelkomplexe zum Teil sicher aus eingeschwemmtem, 
feinerem Material eines benachbarten Festlandgebietes. Fossilien sind in diesen 
Schichten etwas haufiger vorhanden, was durch eine raschere Einbettung der Orga- 
nismen in das vorwiegend tonige Material erklart werden kann. 

In den ausserordentlich raschen vertikalen und vor allem horizontalen Wechseln 
der Fazies kommt die Vielfalt der bei terrestrischen Sedimentationsbedingungen 
moglichen Vorgange deutlich zum Ausdruck. Trotz dieser Vielfalt lassen sich aber 
gerade in der vertikalen Richtung stets wiederkehrende Gesetzmassigkeiten erken- 
nen, die zur Bildung der auf S. 184ff. beschriebenen Sedimentationszyklen fiihrten. 
Die Entstehung dieser Zyklen dirfte durch folgende Phasen bedingt sein: 

1. Intensive Sedimentation, méglicherweise bedingt durch eine Absenkung des 
Molassetroges, welche lokal zur Bildung machtiger Sandsteinbanke aus relativ gro- 
bem Material fiihrt. Die Abwesenheit einer Schichtung spricht gegen eine Ablage- 
rung dieser Sandmassen in einem grosseren Wasserbecken. Nur an einer Stelle 
(Vaux de Praz) war innerhalb einer solchen Sandsteinbank eine deutliche Schrag- 
schichtung zu beobachten, welche durch eine fluviatile Aufschiittung des Materials 
bedingt sein koénnte. Vielleicht sind urspriinglich vorhandene Schichtungen durch 
nachtragliche Umlagerungen wieder zerstort worden. 

2. In einer Ubergangsphase wird die Sedimentation zeitweise und lokal unter- 
brochen. Stellenweise liegen die in der ersten Phase aufgeschiitteten Sandmassen 
trocken und sind der Verwitterung ausgesetzt, was die Bildung der karbonatarmen 
Sedimente zur Folge hat. Es ist sehr wohl moglich, dass in dieser Phase durch Um- 
setzungen zirkulierender Bodenwasser die ,,Knauer“’ der Sandsteinbanke entstan- 
den sind. 

Kieinere Uberschwemmungen konnen den Verwitterungsvorgang unterbrechen 
und zur Aufschiittung mehr oder weniger machtiger, feinkérniger Sandmassen fiih- 
ren, worauf bei erneuter Trockenlegung der Verwitterungsprozess wieder einsetzt. 
Die Wiederholung dieses Vorganges ergibt die im Kapitel tiber die Lithologie des 
Aquitanien geschilderte, rhythmische Gliederung des sandigen Teils der einzelnen 
Zyklen. 

3. In einer letzten Phase kommen dann hauptsdchlich Mergel zum Absatz. Die 
hin und wieder vorhandene Feinschichtung dieser Mergel spricht fiir einen Absatz 
in einem Tiimpel oder Siisswasserbecken. Karbonatarme Schichten und wenig 
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miichtige, sandige Horizonte werden eingeschwemmt. Offensichtlich wird in dieser 
Schlussphase der Beginn eines neuen Sedimentationszyklus durch beginnende Ab- 
senkung und dadurch zunehmende Uberschwemmungen vorbereitet. 

Der neue Zyklus beginnt dann wiederum mit einer starken Grobsandschtttung, 
wobei die in der letzten Phase des vorhergehenden Zyklus abgelagerten Mergel oft 
stark erodiert und zum Teil aufgearbeitet werden. 

Da nun die einzelnen Phasen des schematisch skizzierten Sedimentationspro- 
zesses bis zu einem gewissen Grade nebeneinander verlaufen konnen, ergibt sich die 
fiir das Aquitanien typische, grosse, laterale Variabilitat der Sedimente. 

Etwas anders sind die Verhdltnisse im obersten Teil der ,,unteren Siisswasser- 
molasse“‘ (Serie VI, siehe S. 185). In dieser Serie scheint sich bereits die marine, bur- 
digale Transgression anzuktindigen. Die lithologische Ausbildung des machtigen 
sandigen Teils dieser Zone zeigt gewisse Ahnlichkeiten mit derjenigen der marinen 
Molasse. Méglicherweise machen sich auch bereits marine Einflisse geltend, da in 
einem Schliff aus dieser Serie Glaukonitkorner angetroffen wurden. 

Offenbar wurde die Entstehung dieser Schichtserie durch eine starkere Absen- 
kung des Molassetroges eingeleitet. Es bildete sich ein grosseres, zusammenhangen- 
des Wasserbecken, in welchem sich die Sandmassen oft in einer ausgesprochenen 
Feinschichtung ablagerten. Fiir diese Annahme sprechen auch die feingeschichteten 
Kalkmergel im obersten Teil des sandigen Komplexes und die auffallende Konstanz 
der lithologischen Ausbildung dieser Ablagerungen in horizontaler Richtung. 

Durch Auffillung dieses Beckens oder Riickzug des Wassers entstehen zum 
letztenmal Festlandgebiete, auf welchen zahlreiche Landtiere gelebt haben miissen. 
Offenbar waren die Bedingungen zur Erhaltung dieser Landtiere bedeutend giin- 
stiger als dies in den dlteren ,,Festlandphasen“ der Fall war. Auffallend ist jeden- 
falls der relative Reichtum an Landschnecken und Sdugetierresten in den griinen, 
karbonatarmen Schichten dieser Zone. Die griine Farbe dieser Sedimente gegeniiber 
den roten und schwarzlichen Farbungen im tieferen Aquitanien gibt einen Hinweis 
auf etwas andere Entstehungsbedingungen, die wir,im Einzelnen noch nicht deuten 
konnen. Moglicherweise konnte die Verwitterung weniger intensiv wirken. 


2. Die burdigale Transgression 


Nachdem sich wahrscheinlich schon in der Serie VI marine Einfliisse geltend 
gemacht haben, treten nun tiber dieser Serie ausschliesslich marine Sedimente auf. 
Die marine Fazies kann durch das Vorhandensein von Glaukonit, Foraminiferen 
und — in den stratigraphisch héheren Niveaux — durch die Muschelsandsteinbanke 
bewiesen werden. Die auf den Schichtflachen der feinplattigen Kalksandsteine zu 
beobachtenden Rippelmarken, Schwemmholznester und pflanzenfiihrenden Mergel- 
ziige und vor allem die, hauptsachlich in Verbindung mit den Muschelsandstein- 
banken auftretenden, zahlreichen Gerélle wahrscheinlich alpiner Herkunft ergeben 
das Bild eines strandnahen, seichten Flachmeeres. 

Die meisten Gerélle haben einen Durchmesser zwischen 1 und 2 cm. Auffallend 
und schwierig zu erklaren ist das vereinzelte Auftreten von Gerdllen bis zu 20 em 
Durchmesser. Eine gleiche Transportart wie bei den tibrigen Geréllen ist kaum 
wahrscheinlich. Vielmehr konnte man an eine Verfrachtung durch kleine, schwim- 
mende Landinseln denken. Fiir diese Auffassung sprechen die zahlreichen Schwemm- 
holzreste in diesen Schichten. 

Die Frage nach der Herkunft des Meeres bleibt vorlaufig problematisch. Wich- 
lig ware in diesem Zusammenhang zundchst die Entscheidung der Frage, ob die 
marine ‘Transgression im Unteren oder Oberen Burdigalien erfolgte. Die Sadugetier- 
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funde aus der Grenzzone Aquitanien/Burdigalien sind typisch fiir oberstes Aqui- 
tanien und unterstes Burdigalien. Die Foraminiferen in der dariitber folgenden 
marinen Molasse sprechen fiir Burdigalien. Es ware deshalb naheliegend, die Basis 
der marinen Molasse als Unteres: Burdigalien zu betrachten, vorausgesetzt, dass 
zwischen der ,,Unteren Siisswassermolasse‘‘ und der marinen Molasse keine Sedimen- 
tationsliicke vorhanden ist. Die spdrlichen und meist wenig ausgedehnten Auf- 
schliisse geben keine positiven Anzeichen fiir einen Hiatus, sie sprechen eher fir 
eine kontinuierliche Sedimentation. Zudem haben wir gesehen, dass sich mdoglicher- 
weise bereits in der Serie VI (unter den Sdugetierfundstellen) marine Einfliisse gel- 
tend machen. Der Beweis fiir das Aquitanienalter dieser Serie VI ist keineswegs 
erbracht, da ja die Sduger Unteres Burdigalien nicht ausschliessen, sondern sogar 
eher wahrscheinlicher machen. 

Es sind somit verschiedene, wenn auch keineswegs geniigend gesicherte An- 
haltspunkte dafiir vorhanden, dass das Meer unser Gebiet bereitsim Unteren 
Burdigalien erreichte. 

Nach den Darstellungen von M. GiaNoux (1950) wird das Untere Burdigalien 
im Rhonebecken durch die marinen Sande mit Sculella paulensis reprasentiert, 
welche gegen Norden bis ins Becken von Crest (zwischen Marseille und Lyon) zu 
verfolgen sind. Erst im Oberen Burdigalien hatte dann das Meer die Schweiz er- 
reicht und die Verbindung mit dem Wiener Becken hergestellt. 

Im ausseralpinen Wiener Becken sind sowohl das Aquitanien (zum Teil) wie 
das Burdigalien in mariner Fazies vorhanden. 

Nach M. Ricurer (1948) wird in Siidbayern marines Aquitanien durch die 
oberen Cyrenen- und Promberger Schichten reprasentiert, welche allerdings gegen 
Sudwesten auskeilen. 

Aus all diesen Tatsachen geht hervor, dass man fiir unser Gebiet wohl an eine 
Herkunft der marinen Transgression von Nordosten, aus dem Wiener Becken, zur 
Zeit des Unteren Burdigalien denken kénnte. 


IIL. Tektonik 


A. DER WISTENLACHERBERG 
1. Hinleitung 

Die bisherigen Auffassungen tiber die Tektonik des Wistenlacherbergs weichen 
ziemlich stark voneinander ab. H. Scuarpr (1907) schreibt: «C’est en réalité une 
butte découpée par l|’érosion dans des couches de molasse sensiblement horizon- 
tales. » 

Nach P. ZIMMERMANN (1932) bildet der Wistenlacherberg die Nordflanke einer 
W-E streichenden Antiklinale zwischen Cudrefin und Sur-le-Mont. Siidlich an diese 
Antiklinale wtirde zwischen Champmartin und Guévaux eine Synklinale an- 
schliessen. 

Dagegen fasst J. Kopp (1935 und 1946) den Wistenlacherberg als eine parallel 
zum Jura streichende Synklinale auf. Ihre Achse verlauft von Pt. 464 an der Militar- 
strasse Sugiez—Plan-Chatel tiber den Muschelsandsteinbruch bei Pt. 626 gegen 
Sur-la-Ritaz und weist stidlich Plan-Chatel eine axiale Depression auf. Auf seiner 
tektonischen Karte der Molasse der Westschweiz hat J. Kopp (1946) diese Mont- 
Vully-Synklinale mit einer Langserstreckung von tiber 15 km dargestellt, begleitet 
im SE von der Broye-Antiklinale, im NW von der Joressant-Antiklinale. Weiter 
gegen NW wiirde die Hagneck-Synklinale, Morigen-Antiklinale und Jolimont- 
Synklinale anschliessen. 
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Auf der geologischen Ubersichtskarte des schweizerischen Mittellandes zwi- 
schen Solothurn und Moudon von H.M. Scuuppri (1950) ist die Mt. Vully-Synkh- 
nale nur auf eine Lange von 4 km eingezeichnet. 

Durch die Detailkartierung des Gebietes konnten wir den von J. Kopp erkann- 
ten Synklinalbau des Berges priizisieren, gleichzeitig aber auch nachweisen, dass 
neben der schwachen und oft schwierig festzustellenden Verbiegung bisher nicht 
beachtete, gréssere und kleinere Verwerfungen in der Tektonik des Hiigels eine 
bedeutende Rolle spielen (vgl. Figur 1 und Tafel VIII). 


2. Die Verwerfung von Sur-le-Mont 


Die wichtigste nachgewiesene Verwerfung, die wir als Verwerfung von 
Sur-le-Mont bezeichnen, verliuft N 10° E und teilt den Wistenlacherberg in 
einen Ostlichen und einen westlichen Fliigel (vel. Tafel VIII). Der ostliche Teil mit 
der Muschelsandsteinplatte von Plan-Chatel ist gegeniiber dem westlichen unter 
Beriicksichtigung des Schichtfallens um mindestens 80 m gehoben. Die Verwerfung 
ist an zwei Stellen direkt aufgeschlossen und kann zudem durch die stratigraphi- 
schen Verhaltnisse bewiesen werden. 200 m westlich Pt. 611 (6stlich Bois-du-Mont, 
vgl. Tafel VIII) wird die Oberkante der steilen, bewaldeten Nordseite des Berges 
durch eine 2-3 m miichtige Muschelsandsteinbank gebildet. Gegen Osten bricht 
diese Bank plotzlich ab (Koord. 573, 200/201, 500). An dieser Stelle konnte durch 
Grabungen?) die Storungszone auf ca. 5 m Breite freigelegt werden. Ausgequetschte 
Linsen von Sandsteinen und Mergeln des Aquitanien und Bruchflaéchen mit Har- 
nischen sind die charakteristischen Merkmale dieser Zone. Die Sprunghohe kann 
durch folgende Beobachtungen bestimmt werden: 

Westlich der Bruchzone haben wir von oben nach unten die Muschelsandstein- 
bank auf 595 m, darunter 35 m marine Molasse und auf 560 m die Grenzzone Aqui- 
tanien/Burdigalien. Rund 100 m ostlich der Bruchzone bei Pt. 611 ist ein normales 
Aquitanienprofil von 560 bis 595 m aufgeschlossen. Noch weiter dstlich, unterhalb 
der Militarstrasse westlich Signal Plan-Chatel, finden wir den Grenzhorizont Aqui- 
tanien/Burdigalien auf 630 m. Dieser Grenzhorizont liegt hier also 70 m hoher als 
westlich der Bruchzone. Beriticksichtigt man das ESE-Fallen der Schichten von 
ca. 2°, so erhalt man die schon angegebene Sprunghohe von mindestens 80 m. 

Die siidliche Fortsetzung der Verwerfung tritt bei Sur-le-Mont wieder in 
Erscheinung. Im Keller des leerstehenden Hauses 175 m SW Pt. 583 (Koord. 573, 
25/200, 475) stehen stark gestorte Schichten des Aquitanien an. Etwa 10 m weiter 
westlich ist in einem Wasserstollen der Wasserversorgung Lugnorre auf 570 m der 
Grenzhorizont Aquitanien/Burdigalien aufgeschlossen. Dariiber folgen ganz normal 
die marinen, burdigalen Kalksandsteine, in welchen auf 600 m die ersten Muschel- 
sandsteinbanke auftreten. Da durch die Verwerfung die Mergel und Sandsteine des 
Aquitanien neben die marine Molasse und den Muschelsandstein zu liegen kommen 
(vgl. Tafel VIII) vermutete V. GitLizRon (1885), die marine Molasse sei auf eine 
stark erodierte Oberflache der ,,Unteren Siisswassermolasse‘‘ abgelagert worden. 
Aus dem gleichen Grunde nimmt J. Kopp (1935) die Grenze Aquitanien/Burdiga- 
lien bei Sur-le-Mont einige Meter unter dem Muschelsandstein an (bei Plan-Chatel 
dagegen 40-50 m unter dem Muschelsandstein), und Ep. Grerser (1913), der die 
Verhaltnisse bei Plan-Chatel nicht kannte, lasst das Burdigalien analog wie im 
bernischen Seeland fiir den ganzen Wistenlacherberg mit dem Muschelsandstein 
beginnen (vgl. Tabelle 5, S. 189). 


*) Die Grabungen konnten dank dem Entgegenkommen von Herrn Direktor KELLERHALS 
durch einen Arbeiter der Anstalt Witzwil ausgefiihrt werden. 
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3. Ubrige Verwerfungen 


Verwerfungen mit geringeren Sprunghohen konnten an verschiedenen weiteren 
Stellen des Berges festgestellt werden. 500 m éstlich Signal Plan-Chatel (Koord. 
974, 275/201, 525, vgl. Tafel VIII) beobachteten wir an der Militarstrasse auf 615 m 
eine Bruchzone mit einer nachweisbaren Verstellung von 15-20 m. Aufgeschlossen 
sind allerdings nur eine Reihe kleiner Verwerfungen mit Sprunghéhen von 30 em 
bis maximal 1 m. 

Eine Anzahl weiterer Verwerfungen auf der Nordseite des Wistenlacherberges 
wurden aus dem Verlauf des Grenzhorizontes Aquitanien/Burdigalien nachgewiesen 
oder vermutet. 

Eine kleinere, dem Hauptbruch von Sur-le-Mont parallele Verwerfungszone 
kann ferner zwischen Lugnorre und Sur-le-Mont auf Grund von Beobachtungen am 
Wege Lugnorre—Sur-le-Mont auf 565 m (Koord. 572, 700/200, 300) und in einem 
kleinen Seitenweg der Strasse Motier—Lugnorre (200 m éstlich des Friedhofes von 
Lugnorre, Koord. 572, 650/199, 850) vermutet werden. 


4. Die Mont Vully-Synklinale 


Unsere Messungen bestatigen im Prinzip den von J. Kopp (1935) beobachteten 
Synklinalbau des Berges. Die Synklinalachse verlaéuft jedoch nicht von Pt. 464 an 
der Militarstrasse tiber den Muschelsandstein-Bruch von Pt. 626 nach Sur la Ritaz, 
sondern vom Signal Plan-Chatel gegen Sur-le-Mont. Eine axiale Depression muss 
bei Plan-Chatel angenommen werden. Das Axialgefalle gegen Nordosten ist aus- 
geprigter als das Einfallen der Synklinalschenkel, welches im allgemeinen 2-3° 
betragt. Die von J. Kopp angegebenen Fallbetrage von 3—5° fiir das Einfallen der 
Synklinalschenkel sind sicher zu hoch, wahrend das von ihm konstatierte Axial- 
gefalle von ca. 3° eher zu klein ist. Der Synklinalboden verbreitert sich von Plan- 
Chatel gegen SW ziemlich stark. In der Gegend von Sur-le-Mont klingt deshalb die 
Synklinale aus. 

Der Siidostschenkel der Synklinale ist durch Messungen an der Militarstrasse 
Sugiez—Plan-Chatel bis ca. 500 m ostlich des Signals sowie im Strasseneinschnitt 
Nant-dessus bis Pt. 562,5 belegt. Die genaue Vermessung geeigneter Horizonte des 
Aquitanien ergab in diesem Abschnitt tibereinstimmend ein nordwestliches bis west- 
nordwestliches Einfallen der Schichten von 2-3°. 

Auf der Nordseite des Berges bis kurz vor das Signal Plan-Chatel befinden wir 
uns im Nordwestschenkel der Synklinale, was durch das Einfallen der Schichten 
mit 2-3° gegen SE bis ESE bewiesen wird. 

Wenig zuverldssig sind die Messungen in der marinen Molasse nordlich des 
Signals, da wir uns hier in der Abrissnische der grossen Vaillet-Sackung befinden. 
Zudem sind primare Schragschichtungen haufig. 

Siidwestlich und stidlich des Signals, in der Gegend oberhalb Vaux de Praz, 
zeigen die Messungen in den plattigen Kalksandsteinen der Serie VI ein deutlich 
umlaufendes Streichen, welches durch das Axialgefalle der Synklinale gegen NE 
bedingt ist. 

Im westlichen Teil des Berges kénnen wir dieses umlaufende Streichen eben- 
falls, wenn auch weit weniger ausgepragt, feststellen: Nordlich, bei En Volliveron, 
ein Ost- bis Oststidost-Einfallen, das gegen Siiden tiber En Plan, La Fin des 
Fourches, Sur-le-Mont, la Lombertaz langsam gegen Nordosten abdreht. 

Das siidwestlich an den Wistenlacherberg anschliessende Hiigelgelande weist 
zum grossen Teil eine Mordnenbedeckung auf; die wenigen Molasseaufschliisse 
erlauben meist keine zuverlassigen Messungen. Das gilt vor allem fiirdas Gebiet 
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Joressens—Cudrefin—Montet-Montmagny. Eine einzelne Messung konnte im oberen 
Teil des durch Pégran fliessenden Baches ausgefiithrt werden. Die Schichten des 
Aquitanien fallen an dieser Stelle mit 6° gegen Siidosten. Diese isolierte, wenig ins 
allgemeine Bild passende Messung ist schwer zu deuten. Man konnte vielleicht in 
Verbindung mit morphologischen Gesichtspunkten an eine Verwerfung im Gebiet 
Joressens—Lugnorre denken. 

An der ,,ancienne falaise‘‘ des Murtensees und in den diesen Steilabfall durch- 
brechenden Graben liegen die Verhaltnisse etwas giinstiger. Die Messungen zwischen 
Motier und Vallamand zeigen immer ein Nordost- bis Nordnordost-Einfallen der 
Schichten mit 4—7°. Mit diesen Fallbetragen miissten wir von Motier gegen SW 
rasch in tiefere Schichten des Aquitanien gelangen. Wir kennen keine Anhalts- 
punkte, die dies bestaétigen konnten. Dagegen liegt auf Grund verschiedener Beob- 
achtungen die Vermutung nahe, dass Verwerfungen das Schichtfallen hin und 
wieder kompensieren. 

Im oberen Teil des Grabens von Salavaux, siiddstlich Montmagny, fallen die 
Schichten mit 3° gegen Nordosten. Dieses Einfallen kann, schon ausserhalb unseres 
Gebietes, bis in die Gegend von Villars-le-Grand beobachtet werden. In diesem 
Gebiet ist in der Karte von H. M. Scuuppir (1950) eine kurze Synklinale einge- 
tragen, welche von J. Kopp (1946) mit der Vully-Synklinale verbunden wird. Diese 
Verbindung, wie die Verlangerung der Mt. Vully-Synklinale bis ins Gebiet von 
Iestavayer—Montet prés Payerne sind hypothetisch. Das gleiche gilt von der die 
Mt. Vully-Synklinale begleitenden Joressant-Antiklinale und Hagneck-Synkli- 
nale, die in unserem Gebiet durch Messungen nicht festzustellen waren. 


B. DIE UMGEBUNG VON MURTEN 


In der Siidostecke des Siegfried-Blattes Murten konnten in einem Wasser- 
stollen bei Ziegerli, in aquitanen Sandsteinen bei Boulatel und im Aquitanien des 
tief eingeschnittenen Tales siidlich Courgevaux Messungen vorgenommen werden. 
Sie zeigen tibereinstimmend ein Einfallen der aquitanen Schichten von 46° gegen 
Osten bis Ostnordosten. Dieses Einfallen entspricht dem Westschenkel der in diesem 
Gebiet NNW-SSE streichenden Freiburgsynklinale (vgl. Figur 1). Ausfiihrlich 
wird diese Freiburgsynklinale in der Arbeit von H. M. Scuuppri (1950) diskutiert. 


Quartir 


I. Historische Einleitung 


Die ersten genaueren Beobachtungen iiber die quartdéren Bildungen unseres 
Gebietes stammen von G. DE Razoumowsxy (1789). Alle Kies- und Sandablagerun- 
gen um den Murtensee betrachtet er als Aufschiittungen von Fliissen und Bachen, 
die einst auf einem hoheren Niveau in den grésseren See einmiindeten. Die Sand- 
ablagerungen zwischen Salavaux und Faoug, die Erosionserscheinungen am Fusse 
des Vully zwischen Vallamand und Guévaux und die Diinenbildungen zwischen 
Cudrefin und La Sauge schreibt er der Broye zu, die, nach seiner Auffassung, bei 
Payerne in den damaligen See einmiindete. Aus Funden menschlicher Skelette in 
Kiesablagerungen bei Motier schliesst er, die Gegend sei schon zur Zeit dieses gros- 
sen Sees besiedelt gewesen. Aus dem Grossen Moos fiibrt er Funde von Mauern und 
Gebauderesten an, die 12 Fuss unter der Oberflache in den Alluvionen eingebettet 
seien. Ferner erwahnt er fossile Baumstiémme in SW-NE-Richtung liegend und 
eisenhaltige Schlamme, die man auch auf dem Grunde und am Siidostufer des 
Murtensees finde. 
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Aus Funden von subfossilen Eichenstammen und rémischen Altertiimern in 
5-6 Fuss Tiefe unter den Torfschichten des Grossen Mooses schliesst K. Kocu 
(1816), dass in der Zeit der romischen Herrschaft der Wasserspiegel tiefer lag und 
das ganze Gebiet stark bebaut und besiedelt gewesen sei. Die Ursache der foleenden 
Uberschwemmung der Gegend im 5. Jahrhundert sieht er in der Stauung des Aare- 
laufes durch die Aufschiittungen der Emme. W. R. Kurrer (1854) betrachtet als 
Ursache der Uberschwemmung einen Bergsturz beim Pfeidwald am Jensberg, wo- 
durch die Zihl gestaut worden sei. B. Sruper (1825) bemerkt, die tiefe Lage der 
Eichenstémme im Grossen Moos brauche nicht ein Steigen des Seespiegels zu be- 
weisen, sondern einfach ein weiteres Vorriicken des Moores. 

G. Rtscu (1826) erwahnt die Mineralquelle von Champ-Olivier bei Murten. Es 
handle sich um ein Stahlwasser mit Gehalt an Eisenoxyd, kohlensaurem Kalk und 
Soda. 

1845 zeichneten A. Guyor und DE PourraLfés-Goraier eine Bodenkarte des 
Neuenburger- und Murtensees. Das Relief des Neuenburgersees, bestehend aus zwei 
Langsrinnen mit einer dazwischenliegenden unterseeischen Erhebung schreibt 
A. Guyor (1845) einer tertidren Talbildung zu und vermutet, eine lokale Absenkung 
k6énnte dann die Ursache der Uberschwemmung gewesen sein. Beim Murtensee fin- 
det er in den Hauptziigen die gleichen, allerdings viel weniger ausgepragten Ver- 
haltnisse. 


C. CULMANN (1858) glaubt, der grosse subjurassische See lasse sich lediglich 
durch die Stauung der Juragewasser durch Aarealluvionen erkliéren. G. DE Mor- 
TILLET (1863) denkt an eine glaziale Entstehung der Seen. A. C. Ramsay (1862) 
erklart sich die Depression im Seeland durch das machtige Anschwellen des Nord- 
ostarmes des Rhonegletschers infolge Stauung am Aaregletscher. Die Becken und 
Wannen seien im anstehenden Fels durch das Eis ausgekolkt worden. B. STUDER 
(1864) neigt zur Ansicht, die Becken seien durch Senkungen ,,entlang der Linien 
der Talspalten®’ entstanden. L. RUrimEyveErR (1869) denkt sich die Seebecken als 
Flusstalstiicke. Durch Stauung der Rhone am werdenden Jura habe sich von Genf 
bis ins Seeland ein See gebildet, der dann durch Nordsiiddislokationen in die ver- 
schiedenen Becken getrennt worden sei. 

Nach A. Favre (1883) bildete sich nach dem Riickzug der Gletscher ein ,,ancien 
lac de Soleure‘’, der von Solothurn bis Payerne reichte und dessen Oberflache ca. 
20 m iiber dem heutigen Niveau lag. 

Auf der Geologischen Karte der Schweiz 1:100000, Blatt XII (1879), sind in 
unserem Gebiet geschichtetes Quartar, erratisches Quartar und alluviale Bildungen 
ausgeschieden. Im Text zu dieser Karte von V. GILLimRon (1885) sind die ver- 
schiedenen Vorkommen beschrieben. 


H. Scuarprt (1898) versucht, den Ursprung der Jurarandseen durch die HEim- 
sche Riicksenkungshypothese zu erklaren. Nach Scuarpr wurden die beiden Rin- 
nen des Neuenburgersees von einer alten Zihl und einer alten Mentue durchflossen, 
die sich nordéstlich der ,,Motte“ vereinigten, zwischen Vully und Jolimont einen 
Abfluss in das Grosse Moos fanden und dort in die alte Broye miindeten. Die Absen- 
kung der Alpen im Zusammenhang mit dem Vorriicken der Préalpes- und Chablais- 
Deckschollen habe die Talbéden riicklaufig gemacht und die Entstehung eines 
grossen subjurassischen Sees vom Mormont bis in den Oberaargau bewirkt. Glet- 
scher und Fliisse haétten dann nur noch Detailarbeit geleistet. E. BRUcKNER (1902) 
dagegen betrachtet die Becken als Teilwannen des clazialen Rhonezungenbeckens. 

Das von V. GILLIERON beschriebene Quartar ostlich des Murtensees wird von 
B. AEBERHARDT 1903 als Hochterrassen-, 1907 als Niederterrassenschotter bezeich- 
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net. Im Hangenden dieser Schotter sei titberall Grundmoriine des Rhonegletschers 
anzutreffen. 

Eingehender befasst sich F. Nusspaum (1907) mit den verschiedenen Schotter- 
vorkommen unseres Gebietes. Er unterscheidet ,,altere“’ und ,,jiingere Seeland- 
schotter‘‘ und vermutet, die alteren Seelandschotter seien nach dem Maximum der 
letzten Eiszeit aufgeschtittet und sodann, mit Ausnahme der randlichen Teile, in 
einem letzten Vorstoss einer schrhalen Gletscherzunge bis Solothurn wieder aus- 
gerdumt worden. Die Mordnen tiber den Schottern seien die Seitenmordnen dieser 
Gletscherzunge. Die Schotter im Walde von Froideville betrachtet er als ,,jiingere 
Seelandschotter’’, aufgeschiittet von den Schmelzwassern aus der Gletscherzunge 
des letzten Vorstosses. Die Schotterterrasse zwischen Murten und Greng sei ver- 
schwemmte Mordane. Die Verebnung schreibt er einem postglazialen See zu, der sich 
auf einem Niveau von 451-453 m von Orbe bis Solothurn erstreckt habe. 

In den Beitragen zur Geologischen Karte der Schweiz, Geotechnische Serie, 
A, Lieferung (1907), ist ein Tonlager bei Gourgevaux erwahnt. A. ZELLER, der das 
Vorkommen untersucht hat, betrachtet die gelben, sandigen Tone als Aufberei- 
tungsprodukt der Molasse durch den diluvialen Rhonegletscher. 

H. Scuarpr (1907) berichtet in seiner Notiz tiber die Geologie des Vully von 
Moranen zwischen Mur—Lugnorre und Joressant. Aus dem Gebiet zwischen Mur und 
Motier erwahnt er in 470-480 m eine fluvioglaziale Ablagerung, die er sich als flu- 
viatile Auffiillung eines glazial gestauten Randsees erklart. 

Die morphologische Arbeit tiber das westschweizerische Mittelland von E. 
BArrscuti (1913) enthalt neben vielen neuen Beobachtungen eine kritische Uber- 
sicht tiber die bisherigen Forschungen. Grosse Bedeutung schenkt er dem Studium 
der Terrassen und alten Talbéden. Er vermutet, die Terrassen seien zum Teil 
Abrasionsebenen, die ein interglazialer See im Niveau von wenigstens 460-480 m 
ins Ufergelande eingeschnitten habe. Im Gegensatz zu H. Scuarpt (1907), der den 
Bergsturz von En Vaillet der Abrasionstatigkeit eines postglazialen Sees zuschrieb, 
nimmt BArrscur an, der Abbruch habe sich erelgnet, als das Eis den iibersteil 
gewordenen Hang nicht mehr stiitzte. Die Hiigel siidwestlich des Murtensees und 
bei Ins betrachtet er als Drumlinformen. Eine Riicklaufigkeit alter Talboden konnte 
er nirgends konstatieren. Er glaubt deshalb an eine vorwiegend glaziale Bildung der 
Seebecken im Verlaufe der verschiedenen Eiszeiten. 

Die morphologische Arbeit tiber den Mont Vully von P. Girrarpin (1929) ent- 
halt keine neuen Daten. 

Von K. Scumip (1930) stammt eine unveréffentlichte geologische Aufnahme 
des Gebietes siidlich und siidéstlich des Bielersees im Massstab 1:25000. Die Kar- 
tierung erfasst noch den nordlichsten Teil des Blattes Sugiez. 

Einige Beobachtungen tiber das Quartar des Wistenlacherberges finden wir bei 
IP, Tere (1932). Eine diinne Mordnenbedeckung sei iiherall anzutreffen, 
ohne dass diese Ablagerungen morphologisch in Erscheinung treten. Er erwahnt 
den schon von R. Bri HMER (1912) beschriebenen A gassiz- Block. Ausfiithrlich be- 
schreibt er die von H. Scuarnpr (1907) erwahnte fluvioglaziale Ablagerung zwischen 
Motier und Lugnorre. 

Die Disserta tion von M.Krener (1934) ist ein Versuch, das westschweizerische 
Mittelland in Flachen zu gliedern. Neue Beobachtungen aus unserem Gebiet sind 
nicht angeftihrt. 

W. Lion (1932 und 1935) verdanken wir die eingehende Untersuchung der 
Bodenverhaltnisse und der Entstehungsgeschichte des Grosses Mooses. Unsere. Aus- 
fihrungen tiber das Grosse Moos und die Broyetalebene stiitzen sich weitgehend 
aut diese Arbeit. Fiir die friiheren Beobachtungen und Arbeiten tiber dieses Ga piet 
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(zum Beispiel J. FRU und C. Scurorer, 1904; H. Scuarprt, LOOM SE Omir O28. 
und viele andere) verweisen wir ebenfalls auf W. Lispr. 

Zur Frage tiber das Alter und die Entstehung der Seelandschotter haben 
wir ausser F', Nussspaum (1907) noch die Arbeiten von B. Asernarpr (1903 und 
1912) und F. ANTENEN (1914 und 1936) anzufithren. Nach B. ABeruarpr (1912) 
sind die basalen Teile der alteren Seelandschotter fluvioglazial am Ende der Riss- 
eiszeit, die mittleren fluvial wahrend der letzten Interglazialzeit und die obersten 
wieder fluvioglazial zu Beginn der Wiirmeiszeit aufgeschiittet worden, wobei der 
mittlere fluviale Abschnitt den Hauptteil der Gesamtaufschiittungen bilde. Da- 
gegen stellt Ff. ANTENEN (1936) die Hauptaufschiittung der alteren Seelandschotter 
in die Vorstosszeit der wiirmeiszeitlichen Vergletscherung. Der kraftiger anschwel- 
lende Gletscher habe schliesslich die lateralen Kiesablagerungen tiberbordet, ihnen 
seine Grundmorane aufgesetzt und den vom Gletscher in Beschlag genommenen 
Boden in zahlreiche, aus Schotterkern und Grundmordnendecke bestehende Esker 
gegliedert. Die jiingeren Seelandschotter betrachtet er in Ubereinstimmung mit 
allen anderen Autoren als Riickzugsbildungen des Wiirmgletschers. Die Entstehung 
der Seebecken sucht ANTENEN auf primar tektonische und sekundar glazialerosive 
Vorgange zuriickzufiithren. 

Nach W. Sraus (1938) sind die dlteren Seelandschotter als interstadiale Abla- 
gerungen innerhalb der Wiirmeiszeit zu betrachten. Die Gletscherschwankung falle 
in die Zeit zwischen der Ablagerung des Endmoranenkranzes von Oberbipp—-Wangen 
und der Endmorane von Solothurn—Feldbrunnen. Bei dieser Schwankung miisse 
sich der nordliche Arm des Rhonegletschers bis in die obere Bielerseegegend, der 
stidliche bis tiber die Murtenseegegend (Faoug und Payerne) zurtickgezogen haben. 
Dabei seien die alteren Seelandschotter abgelagert worden. Der hierauf bis Solo- 
thurn vorriickende Gletscher habe die quartaéren Htigel von Avenches, Murten zu 
Drumlins umgeformt. Die Schwankung entspreche der von P. Beck (1938) fest- 
gestellten Spiezer Schwankung des Aaregletschers. 

Das Problem der Seebildung wurde von R. Straus (1938) noch einmal auf- 
gerollt. Er stellt fest, dass alle bisherigen Theorien nur die Entstehung der Becken 
und Wannen, nicht aber die Bildung der Seen als solche zu erkléren versuchen. 
Straus méchte beweisen, dass die Seen sich nur an denjenigen Stellen bilden konn- 
ten, wo eine nach dem Riickzug der Gletscher in Becken liegengebliebene Toteis- 
masse diese Becken vor der Auffiillung bewahrten. Fiir einen Teil der Schweizer 
Seen glaubt er diesen Beweis erbracht zu haben. Auch aus dem Gebiet der juras- 
sischen Seen erwadhnt er Formen, die er sich nicht durch einen zusammenhangenden 
Gletscher erklaren kann, wohl aber durch lange persisticrende, kleinere Toteismas- 
sen. Das Eis sei in der Murtener Talung zufolge der grésseren Entfernung vom Jura 
eher geschmolzen als die Toteismasse im Neuenburgerseebecken. 

Zum Schluss erwahnen wir noch einen Bericht von H. JAcKir (1946) an das 
Eidgendssische Amt fiir Wasserwirtschaft tiber die geologischen Verhaltnisse am 
Broyekanal und eine Untersuchung von W. Lip (1946) tiber die Folgen der Hoch- 
wasserkatastrophe im Seeland vom November/Dezember 1944. Die Arbeit von 
H. J&cxkri basiert auf Bohrungen von E. Orr, W. Ltp1, der AG. fiir Grundwasser- 
bauten in Bern und dem Eidgendéssischen Amt fiir Wasserwirtschaft. Die Ergeb- 
nisse sind in einer Karte 1:10000 und in mehreren Profilen dargestellt. 


Il. Diluvium 


Ein grosser Teil unseres Gebietes ist von Ablagerungen des eiszeitlichen Rhone- 
gletschers bedeckt. Was wir heute an glazialen Aufschiittungen und Formen beob- 


206 R. RAMSEYER 


achten konnen, sind zum grossen Teil Zeugen der letzten Eiszeit. Damals stiess der 
Rhonegletscher wahrend seiner grossten Ausdehnung bis in die Gegend von Wan- 
gen vor und reichte mindestens 300 m hoher hinauf als der hochste Punkt unseres 
Gebietes. In der Morphologie des Wistenlacherberges mit seinem schwachen An- 
stieg im SW und dem Steilabfall im NE wie in den vielen SW—NE orientierten 
Einzelformen ist das Vorriicken des Gletschers von SW nach NE deutlich aus- 
gepragt. Auffallend ist die asymmetrische Form des Wistenlacherberges, auf die 
schon E. BArrscur (1913) hingewiesen hat. Im Grundriss erscheint der Berg wie 
eine SW-NE orientierte Ellipse, deren nérdlicher Quadrant in W—E-Richtung zum 
Teil abgetragen ist, was vielleicht auf die seitliche Erosionswirkung der aus dem 
Gebiet des Neuenburgersees lokal in ostlicher Richtung durch das Grosse Moos 
vorriickenden Eismassen zuriickzufiihren ist. Durch diese Erosion wiirde sich 
auch der heutige Steilabfall des Berges im Norden wie das Vorhandensein der 
erossen Sackungen und Rutschungen erklaren. 

Im Kleinen hat die glaziale Erosion vor allem in das im SW an den Wisten- 
lacherberg anschliessende Hiigelgelande Rippen und Talchen aus der Molasse her- 
ausprapariert, auf welchen nach dem Schmelzen des Eises der Gletscherschutt in 
wechselnder Machtigkeit liegenblieb. In den Talchen bildeten sich dann meist 
Siimpfe, die heute zum groéssten Teil drainiert sind. Solche ehemalige Sttmpfe beob- 
achteten wir nordlich von Mur zwischen den von sandiger Grundmordne bedeckten 
Molasserippen Long-Bois und La Mottaz und bei Les Paquis, ferner zwischen dem 
als Drumlin mit Molassekern zu deutenden Bois de la Lour und der Rippe von Sur- 
Ja-Croix. 

Die am Wistenlacherberg auftretenden Grundmordnen sind meist wenig mach- 
ig und infolge des vom Untergrund aufgearbeiteten Materials durchwegs stark san- 
dig. Die Unterscheidung zwischen Grundmorane und Verwitterungsbildungen der 
Molasse ist deshalb oft schwierig. So ist die von P. ZIMMERMANN (1932) unterhalb 
Sur-le-Mont als Grundmordne aufgefasste Ablagerung nichts anderes als verrutsch- 
ter Muschelsandstein in sandigen, zum Teil ebenfalls verrutschten Verwitterungs- 
bildungen der Molasse. 

Schwache Grundmordnenbedeckung weisen vor allem die in verschiedenen 
Hohenlagen vorhandenen Terrassen und Gehdngeleisten sowie die Hochflachen des 
Berges auf. Ein Aufschluss an der Militarstrasse Sugiez—Plan-Chatel auf 565 m 
zeigt Grundmordnenmaterial in kleinen, trogformigen Rinnen und Spalten im 
Iknauersandstein. 

Grossere erratische Blécke sind heute selten anzutreffen. Wir haben den ge- 
schtitzten A gassiz-Block bei Pt. 603.5 oberhalb Bois-du-Mont (Koord. 572, 400/201, 
250) zu erwahnen. Dieser machtige Augengneisblock, frither ,,Palet roulant* ge- 
nannt, ist in den Arbeiten von H. Scuarpr (1907), R. BEnMeEr (1912) und P. Zm- 
MERMANN (1932) beschrieben worden. 

Ein vereinzeltes Schottervorkommen am Wistenlacherberg ist oberhalb Les 
Cotes-de-Fischilling zwischen Motier und Mur zu beobachten. In der historischen 
Einleitung haben wir bereits auf die Deutung dieser Ablagerung durch H. Scuarpr 
(1907) und P. ZIMMERMANN (1932) hingewiesen. 

Ausgedehnte Schotterablagerungen finden wir in der Umgebung von Murten 
und bei Ins. In der Einleitung haben wir die verschiedenen Auffassungen tiber die 
Entstehung und zeitliche Eingliederung dieser Seelandschotter bereits erwahnt. 

Auf Grund der Beobachtungen an den Aufschliissen unseres Gebietes méchten 
wir uns der Auffassung von W. Staus (1938) anschliessen, welcher die ‘lteren See- 
landschotter als interstadiale Bildungen innerhalb der Wiirmeiszeit betrachtet 
(siehe S. 205). Siidlich Faoug zeigt eine grosse Kiesgrube bei Pt. 444 (Koord. 571, 
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400/194, 0) ein Querprofil des Hiigels Bois-de-Rosset. Unterhalb der Kammlinie des 
Hiigels beobachtet man von oben nach unten: 


8m sandige Morane mit vielen gekritzten Geschieben. Auf der rechten Seite ist ein Block 
von etwa 1 m Durchmesser eingelagert. Im untern Teil der Moraine treten wenig 
machtige Lehmhorizonte auf, die als Wasserstauer Anlass zu Quellenbildungen geben. 
3m Sand mit Gerdllschniiren und Schotternestern. Der Sand ist zum Teil fein geschichtet 
und weist an einer Stelle ein richtiges Bruchsystem mit Verstellungen von 1 bis 10 em 
auf. Die Sandbank keilt nach rechts aus und wird durch Kies ersetzt. 
30 cm toniger Lehm mit gewellten, glanzenden Flachen. 
20 cm Sond, 
40 cm Lehm. 


1m Moraine, die nach rechts an Machtigkeit rasch zunimmt (bis 3,5 m) und stellenweise 
grauschwarz verfarbt ist. 
7m Schotter, der links sehr grob, rechts feiner und von zahlreichen Sandschmitzen durch- 


setzt ist. Recht haufig sind kleinere und gréssere Tongerdlle. In einem solchen Ger@ll 
fanden wir sehr gut erhaltene Blattabdriicke. 


Das Profil ist typisch fiir viele Schotterablagerungen im Gebiet von Murten: 
Schotter und Sand in sehr unruhiger Lagerung, mit raschen vertikalen und hori- 
zontalen Ubergdngen und eingelagertem Mordnenmaterial. Die Wechsellagerung 
von Moranen und Schottern beweist, dass hier Auffiillungen frei gewordener Ufer- 
rdume des vortibergehend abschmelzenden Rhonegletschers vorliegen. Es handelt 
sich demnach bei diesen Ablagerungen um richtige Ufersander, wobei besonders in 
den gletschernahen Randteilen relativ geringe Schwankungen des Gletscherrandes 
zu der Wechsellagerung von Schotter und Morane fiihrten. 

Je weiter wir uns von diesem Gletscherrand entfernen, um so eindeutiger wird 
der fluvioglaziale Charakter der Ablagerungen. So weisen die Schotteraufschliisse 
bei Clavaleyres eine viel ruhigere Lagerung auf. Zwischengelagerte Mordnenpakete 
konnten nirgends beobachtet werden. 

Nach F. Nusspaum (1907) gehoren die Schotter im Forét de Froideville zu den 
jiingeren Seelandschottern (abgelagert beim endgiiltigen Riickzug des wiirmeis- 
zeitlichen Rhonegletschers), ebenso das stidwestlich Murten gelegene Schotterfeld, 
welches Nusspaum als verschwemmte Mordne betrachtet. Bei der Einebnung und 
Umlagerung des Mordnenmaterials soll der postglaziale, subjurassische See eine 
Rolle ‘espielt haben. Auffallend ist in den Aufschliissen des Schotterfeldes das Vor- 
handensein stark verwitterter Gerdolle. 

Die Hiigel siidwestlich des Murtensees bilden eine richtige Drumlinlandschaft. 
Die Breite der Drumlins schwankt zwischen 1% und 4% ihrer Lange. Ihre Hohen 
betragen 20-50 m. Hauptsachlich aus Schotter bestehende Kerne haben wir in den 
Hiigeln Bois-de-Rosset und Bois-de-Mottex festgestellt. Molasse und stark unter- 
geordnet auch Schotter sind in den Drumlinkernen des Grand-Bois-Dominge, Petit- 
Bois- Dominge, Champ-de-la-Vigne und Derriére-la-Ville zu vermuten. 

Grossere erratische Blocke sind auch auf der Murtenseite heute selten anzu- 
treffen. Wahrend meiner Aufnahmen wurde ein grosser Granitblock auf der Siid- 
seite des Hiigels Grand-Bois-Dominge ausgegraben. Siidlich Clavaleyres bei Prés- 
Mareéchat liegt ein grésserer V allorcinekonglomerat- Block. 

Die Schottervorkonumen bei Ins Seren zu den alteren Seelandschottern ge- 
rechnet. Fiir die Beschreibung und Deutung dieser Ablagerungen verweisen wir Ane 
die Arbeiten von H. Scuarpr (1901), F. Nusspaum (1907) und W. Straus (1938). 
Auffallend ist in den machtigen fluvioglazialen Schottern der grosse Anteil an Jura- 
material. Das Vorhandensein von grossen, eckigen Blécken innerhalb der Schotter 
deutet auf Ablagerung in Gletschernahe. Die iiber den Schottern folgenden, fein- 
geschichteten Sande, Lehme und Tone kénnten als glaziallimnische Ablagerungen 
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gedeutet werden. Auf der stark erodierten Oberfléiche dieser Bildungen folgt dann 
die Morane. 


TIL. Alluvium 
A. DAS GROSSE MOOS UND DIE BROYETALEBENE 


Die weitaus machtigsten alluvialen Ablagerungen unseres Gebietes liegen im 
Grossen Moos und im siidwestlich an den Murtensee anschliessenden Broyetal. 
W. Ltp1 (1935) verdanken wir eine ausfiihrliche Darstellung der Entstehungs- 
geschichte dieser Ablagerungen. In Tabelle 7 haben wir die wichtigsten Punkte die- 
ser Geschichte, soweit sie unser Gebiet betreffen, zusammengestellt. Zu dieser 
Tabelle haben wir noch folgendes zu bemerken: 

Nach dem endgiiltigen Riickzug des wiirmeiszeitlichen Rhonegletschers bildete 
sich zwischen Solothurn und La Sarraz ein ca. 100 km langer und 15 km breiter sub- 
jurassischer See, dessen Spiegel rund 20 m hoher lag als derjenige des heutigen Mur- 
tensees (448-451 m). Die Zufliisse, in unserem Gebiet vor allem die Aare und die 
Orbe, schiitteten in ihren Miindungsgebieten grosse Schuttkegel auf. Die Bran- 
dungswellen des Sees schufen die Falaise zwischen Vallamand und Guévaux und 
gaben wahrscheinlich auch Anlass zu manchen Rutschungen in den Uferhangen des 
Wistenlacherberges. 

Die weitere Geschichte geht im einzelnen aus Tabelle 7 hervor. Interessant ist 
der alte Aarelauf durch das Grosse Moos in den Neuenburgersee. Das heute noch 
gut sichtbare, ehemalige Flussbett zieht sich in grossen Windungen von Treiten 
und Miintschemier nach Sugiez und von hier ungefahr der heutigen Broye entlang 
gegen La Sauge. In unser Gebiet fallt noch ein Teil der grossen Schleife von Belle- 
chasse. 

Die Landgewinnung gegen den Neuenburgersee (und Murtensee) wurde auf 
dem Umweg tiber Lagunenbildungen erméglicht. Die Lagunenbildung haben wir 
uns nach W. Ltpr folgendermassen vorzustellen: Die Aare lagerte in ihrem Miin- 
dungsbereich je nach Wasserfiihrung wechselnde, aber immer gewaltige Mengen 
von Sand ab. Dieser Sand wurde von den Wellen langs des Ufers weitertranspor- 
tiert und von Wellen und Wind zu Strandwillen (Diinen) aufgeschiittet. Diese 
Diinen erhohten sich im Laufe der Zeit, da die Vegetation den bei tiefem Wasser- 
stand am Strand ausgeblasenen Sand festhielt. Durch das stete Vorschieben des 
Sandfeldes im Miindungsbereich der Aare konnte sich bei relativ niedrigem Wasser- 
stand die Anlage fiir eine neue Diine bilden, welche bei starkerer Materialzufuhr — 
die normalerweise mit einer Erhéhung des Wasserspiegels verbunden war — rasch 
zu einem grosseren Wall aufgebaut wurde und zwischen sich und dem 4lteren 
Strandwall eine Lagune einschloss. In dieser Lagune wurde dann bei hohem Wasser- 
stande noch Mergel abgelagert, bis die Wasservegetation Fuss fassen konnte und 
damit die vollige Verlandung herbeifiihrte. Als normale Sedimentationsfolge findet 
man deshalb in den Lagunen von unten nach oben: Sand, Mergel (Seekreide), 
Gyttja, Torf. 

Diese ehemaligen Strandwiille oder deren Uberreste konnen heute noch deut- 
lich als mehr oder weniger ausgedehnte helle Streifen und Flecken im sonst schwar- 
zen Moos beobachtet werden. 


B. FELSSTURZE, SACKUNGEN, RUTSCHUNGEN UND SCHLIPFE 


Grosse Sackungen und Felsstiirze beobachtet man auf der Nordseite des 
Wistenlacherberges. Der ca. 500 m lange und 50 m hohe Steilhang nordlich des 
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Signals Plan-Chatel ist die Abrissnische der Vailletsackung. En Vaillet heisst die 
durch Sackung bedingte, unmittelbar an die Abrissnische anschliessende Terrasse 
auf 600 m. Mit ihren Wiesen, Siimpfen und Obsthdumen bildet diese Terrasse einen 
scharfen Kontrast zu der sonst recht dicht mit Baumen und Unterholz bewachsenen 
steilen Nordseite des Berges. An der Vorderkante der Terrasse findet man zahlreiche 
Blocke von Muschelsandstein und mariner Molasse. Im Abfall gegen das grosse Moos 
sind grosse, abgesackte Molassepakete im Schichtverband erhalten geblieben. Der 
crosste Teil des Schuttes liegt wohl unter den Alluvionen des Grossen Mooses be- 
graben. Die Sackung ist vermutlich in oder doch unmittelbar nach der Eiszeit 
erfolet (vgl. H. ScHARDT, 1907; E. BArrscui, 1913). Jiingere Rutschungen und 
Sackungen sind innerhalb dieses Sackungs- und Felssturzgebietes haufig. 

Eine kleinere, der eben besprochenen durchaus analoge Sackung erfolgte ost- 
lich Creux Pissiaux (Koord. 573, 150/201, 650). Auch hier liegt die Abrissnische in 
der Grenzzone Aquitanien/Burdigalien. Die Sackungsterrasse befindet sich auf 
510 m. 

An manchen Stellen verursachte die starkere Verwitterung der weichen Sand- 
steine und Mergel des Aquitanien ein Nachstiirzen der harteren marinen Molasse. 

Haufig beobachtet man an Steilhangen Rutschungen und Schlipfe, die nur 
den Verwitterungs- und Gehdngeschutt erfassen. Sie erfolgen ganz allgemein bei 
einer intensiven Wasserfiihrung am Kontakt gegen die Molasseschichten. Das Was- 
ser kann von langandauernden Niederschlagen oder aus der Molasse selbst her- 
stammen. 

Gréssere und kleinere Rutschungs- und Schlipfgebiete treffen wir auch in den 
Bacheinschnitten, wobei die unterschiedliche Erosion von Sandsteinen und Mergeln 
eine wichtige Rolle spielt. 

C. SCHUTTKEGEL 

Von den zahlreichen Schuttkegeln unseres Gebietes ist bei Greng (stidwestlich 
Murten) der schone Schwemmkegelvorbau in den Murtensee hinaus der auffallend- 
ste. Die Grosse des Schuttkegels spricht fiir einen alten Chandonlauf durch die 
Depression von Clavaleyres. Heute ist dieses Talchen zum Torso geworden. F. Nuss- 
BAUM (1907) sieht im Bau dieses Schuttkegels einen Beweis fiir die Existenz des 
postglazialen, grossen Jurarandsees mit einem Seespiegelniveau in 451 bis 453 m. 


D. GEHANGELEHM, GEHANGESCHUTT UND VERWITTERUNGSBILDUNGEN 


Der Abfall des Wistenlacherberges gegen den Murtensee besteht aus mehr oder 
weniger ausgedehnten Stufen von Sandsteinbanken mit dazwischenliegenden, 
schwacher geneigten Hangen, die oft eine ziemlich maéchtige Bedeckung von zum 
Teil verrutschten Verwitterungsbildungen und Gehangeschutt aufweisen. Auf die- 
sen Hangen sind die Rebberge angelegt. — Ausgedehnte Gehangeschuttbildungen 
treffen wir ferner am Fusse rings um den Wistenlacherberg wie am Molassesteil- 
abfall auf der Nordwestseite des Murtensees. 

Bei Boulatel und En Milafin siidlich Courgevaux wie auch siidwestlich Faoug 
bei Pont-du-Chandon finden sich heute aufgelassene Lehmgruben. Bei den Vor- 
kommen bei Courgevaux handelt es sich um glazial aufgearbeitetes Material der 
Molasse. Das Vorkommen bei Faoug verdankt seine Entstehung Uberschwemmun- 
gen des Murtensees im Bereich der Chandonmindung. 


EK. TORF 


Auf die Torflager im Grossen Moos und in der Broyetalebene haben wir bereits 
hingewiesen. Abgebaut wird der Torf vor allem im Marais de Cudrefin nordwestlich 
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Cudrefin und zwischen Gampelen und Ins. An diesen Stellen konnte sich der Torf 
im Schutze von Strandwillen iiber grosse Zeitraume hinweg ungestort bilden. 

Die Torfschichten in der Broyetalebene sind meist wenig machtig und stark 
verunreinigt, so dass sich ein Abbau nicht lohnt. 

Kleinere Torfvorkommen liegen bei Prés-du-Village siidwestlich Faoug, im 
Marais de Clavaleyres und unter den Sand- und Lehmablagerungen im Tal zwischen 
Greng und Clavaleyres. Das zuletzt aufgefiihrte Vorkommen wurde wahrend der 
Drainagearbeiten im Jahre 1942 vortiibergehend abgebaut. 


F. QUELLEN 


Fir viele Wasserversorgungen wird das Wasser in mehr oder weniger langen 
Stollen in der Molasse gefasst. Das Wasser dringt durch die in den Sandsteinbéan- 
ken vorhandenen Kliifte so lange in die Tiefe, bis es eine wasserundurchlassige 
Schicht (meist Mergel) erreicht. Auf dieser Schicht bilden sich kleinere und gréssere 
Wasseradern, deren Fliessrichtung durch den Verlauf der Kliifte und das Schicht- 
fallen bestimmt ist. Mit Hilfe von Stollen wird versucht, eine méglichst grosse Zahl 
solcher Wasseradern zu fassen. 


Figur 8 zeigt schematisch die Anlage eines solchen Stollens fiir die Wasser- 
versorgung der freiburgischen Strafanstalt Bellechasse am Nordabhang des Wisten- 
lacherberges auf 555 m (Koord. 573, 200/201, 625). Der tiefere Stollen verladuft in 
trockenem Sandstein. Wohl werden einige Kliifte geschnitten; diese sind aber ohne 
Wasserfiihrung, weil sie gegen oben durch eine Mergelzone abgedichtet werden. Man 
hat deshalb diese Mergelzone durchgraben und ist dann am Kontakt gegen den 
oberen Sandsteinkomplex auf die in der Figur dargestellte, breite, wasserfiihrende 
Kluft gestossen. Durch das Weitergraben senkrecht zu dieser Kluftrichtung konn- 
ten weitere Wasseradern gefasst werden. Die Kliifte streichen in west-6stlicher 
Richtung. Die Schichten fallen schwach gegen E bis ENE. Die Wasseraustritte 
waren deshalb an der westlichen Stollenwand zu erwarten, was auch tatsachlich der 
Fall ist. 

Der eben besprochene Stollen ist in der Grenzzone Aquitanien/Burdigalien an- 
gelegt. Als stratigraphisch héchste, wasserundurchlassige Schicht ist der Grenz- 
horizont gleichzeitig der wichtigste Wasserhorizont des Wistenlacherberges, da die 
dariiber folgenden, von zahlreichen Kliiften durchsetzten marinen Kalksandsteine 
mit den Muschelsandsteinbanken einen grossen Teil der Bergesoberflache einneh- 
men. Man findet deshalb in dieser Zone noch eine Reihe weiterer Fassungen, die alle 
einen sehr guten und wenig schwankenden Ertrag liefern. 

Recht aufschlussreich fiir die Quellengeologie des Wistenlacherberges waren 
die von der Gemeinde Lugnorre in den letzten Jahren ausgefiihrten Wassergrabun- 
gen. Ein alter Stollen ist bei Sur-le-Mont unmittelbar neben der Verwerfung von 
Sur-le-Mont in der Grenzzone Aquitanien/Burdigalien angelegt. Der konstante 
Ertrag aus drei Kliiften betragt ca. 60 1/min. Die Kliifte streichen W-E und fallen 
im allgemeinen steil gegen Siiden. Die Schichten fallen mit 3° gegen NE bis ENE. 
Der erste Abschnitt des Stollens von 18 m Lange verléuft in nordwestlicher, der 
zweite Abschnitt von 13 m Linge in nordéstlicher Richtung. 

Der steigende Wasserbedarf veranlasste die Gemeinde Lugnorre, nach neuen 
Quellen zu suchen. Die einfachste Losung wiirde eine Verlangerung des ersten Ab- 
schnittes des alten Stollens in nérdlicher Richtun& gebracht haben. Mit ziemlicher 
Sicherheit hatte man auf diese Weise rasch weitere, wasserfiihrende Kliifte ge- 
schnitten. 
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Statt dessen wurde 300 m weiter westlich an der Basis der Serie VI ein neuer 
Stollen von 41 m Lange in nordlicher und anschliessend ein Stollen von 30 m Lange 
in 6stlicher Richtung gegraben. Der Erfolg dieser Grabungen war negativ. Das 
wenige, zuerst angetroffene Wasser ging durch Sprengungen noch verloren, so dass 
die ganze Anlage heute wertlos ist. 

Ebenso erfolglos waren Grabungen bei La Fin des Fourches dicht unterhalb 
der Mergelgrenzzone Aquitanien/Burdigalien und ein Weitervortreiben des alten 
Stollens im allgemeinen Streichen der Kliifte. 

Dagegen war die letzte Grabung ca. 200 m westlich des alten Stollens und im 
gleichen stratigraphischen Niveau von Erfolg begleitet, was auch nicht anders zu 
erwarten war. 

Neben den Molassequellen, die mit Hilfe von Stollen oder Sodbrunnen gefasst 
sind, spielen in der Umgebung von Murten die Schotterquellen eine wichtige Rolle. 
Am Steilabfall des Schotterfeldes stidwestlich Murten gegen den Murtensee treten 
eine ganze Reihe solcher Quellen zutage. Oft ist das Grundwasser in den Schottern 
durch Sodbrunnen gefasst. Grossere, zusammenhadngende Grundwasservorkommen 
konnen infolge der unruhigen Lagerung der Schotter mit dazwischenliegenden Mo- 
ranen kaum erwartet werden. 

Recht haufig, wenn auch von geringer praktischer Bedeutung, sind die Quellen 
aus der sandigen Grundmoranenbedeckung und aus dem Schutt der Sackungs- und 
Schlipfgebiete. 


Zusammenfassung 


Die Molasseserie des untersuchten Gebietes beginnt mit max. x + 180 m mach- 
tigen Ablagerungen der ,,Unteren Siisswassermolasse“. Dariiber folgen die 
Sedimente der ,,Oberen Meeresmolasse“, welche in den hochsten Erhebungen 
unseres Gebietes (Plan-Chatel, Sur-le-Mont, Bois de Bouley) aufgeschlossen sind. 

Im Kapitel iiber die Lithologie der Sedimente wurde darauf hingewiesen, 
dass die Profilbeschreibungen mit Hilfe der tblichen, qualitativ definierten litho- 
logischen Bezeichnungen oft recht willkiirlich und subjektiv ausfallen. Durch sedi- 
mentpetrographische Untersuchungen wurden deshalb zunachst die vorkommenden 
Sedimente auf Grund bestimmter Mengenverhaltnisse von Karbonat, Sand (= Frak- 
tion > 0,06 mm) und Silt-Ton (= Fraktion < 0,06 mm) in quantitativ definierte 
Typen eingeteilt (vgl. Tabelle 1, S. 175, und Figur 4). 

Diese Untersuchungen erméglichten eine objektive Darstellung der Molasse- 
schichtfolge und — in Verbindung mit der Fossilfiihrung — einige Aussagen tiber die 
Fazies und Entstehung der Sedimente. 

Fiir die Ablagerungen der ,,Unteren Siisswassermolasse™ miissen wir eine vor- 
wiegend terrestrische Bildungsweise annehmen. Die Analyse der Profile 
in vertikaler Richtung ergibt eine zyklische Sedimentation. Die Entstehung 
der einzelnen Zyklen kann man sich folgendermassen vorstellen: In einer ersten 
Phase fiihrt eine intensive Sedimentation, méglicherweise bedingt durch eine Ab- 
senkung des Molassetroges, lokal zur Aufschiittung mehr oder weniger machtiger, 
relativ grobkorniger Sandmassen. Die Abwesenheit einer Schichtung spricht gegen 
eine Ablagerung in einem grésseren Wasserbecken. — In einer Ubergangsphase wird 
die Sedimentation zeitweise und lokal unterbrochen. Stellenweise liegen die Sand- 
massen trocken und sind der Verwitterung ausgesetzt. Landtiere und Landpflanzen 
kénnen sich auf diesen Festlandgebieten ansiedeln. Durch Verwitterungsvorgange 
entstehen die in den aquitanen Profilen auffallenden, intensiv gefarbten, karbonat- 
armen bis karbonatfreien Sedimente, in welchen — wenn auch infolge der Zerstorung 
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durch die Verwitterung recht selten — die Reste von Landtieren (Heliciden und 
Séugetiere) auftreten. Am giinstigsten sind die Erhaltungsbedingungen fiir die 
Landorganismen bei einer Einschwemmung in kleine Mulden und rascher Einbet- 
tung in das vorwiegend tonige Verwitterungsmaterial der Festlandsgebiete. Es ist 
moglich, dass in dieser Phase durch Umsetzungen zirkulierender Bodenwasser die 
, Knauer der Sandsteine gebildet wurden. — In einer Schlussphase und gleichzeitig 
Vorbereitungsphase fiir den ndchsten Zyklus gelangen dann hauptsaéchlich Mergel 
(zum Teil in Tiimpeln und kleineren Wasserbecken) zum Absatz. — Der neue Zyklus 
beginnt wiederum mit einer Grobsandschiittung, wobei die Mergel des vorhergehen- 
den Zyklus stellenweise stark erodiert und zum Teil aufgearbeitet werden. 

Die charakteristischen lateralen Wechsel in der lithologischen Ausbildung 
lassen sich dadurch erklaéren, dass bei terrestrischen Sedimentationsbedingungen 
die einzelnen Phasen bis zu einem gewissen Grade nebeneinander verlaufen konnen. 

In einem Profil auf der Nordseite des Wistenlacherberges konnten 6 Zyklen 
festgestellt werden. Im stratigraphisch héchsten Zyklus (Serie VJ), der, im Gegen- 
satz zu den andern Zyklen, sowohl am Wistenlacherberg wie auch in der Umgebung 
von Murten in immer gleicher lithologischer Ausbildung vorhanden ist, scheint sich 
bereits die marine, burdigale Transgression anzuktindigen. Moglicher- 
weise machen sich im sandigen Teil dieser Serie bereits marine Einfliisse geltend. — 
In der die Serie abschliessenden Mergelzone trifft man in vorwiegend griinen, kar- 
bonatarmen Sedimenten zahlreiche Heliciden (Cepaea subglobosa GRATELOUP). Eine 
Sdugerfauna mit Cricetodon infralactorensis, Prolagus vasconiensis und Lagopsis 
Cadeoti spricht fiir Oberes Aquitanien oder Unteres Burdigalien. Aus 
praktischen Griinden haben wir bei der Kartierung diese Zone als Grenze 
Aquitanien/Burdigalien angenommen. Moglicherweise ist aber bereits die 
Serie VI zum Burdigalienzurechnen, und zwar in diesem Falle zam Unteren 
Burdigalien. 

Nach dieser letzten, durch Fossilien und den petrographischen Charakter der 
Sedimente belegten Festlandphase folgt dann der Einbruch des burdigalen 
Meeres. In unserem Gebiet handelt es sich um ein seichtes Flachmeer. Verschie- 
dene, wenn auch keineswegs gesicherte Anhaltspunkte sprechen dafiir, dass dieses 
Meer unser Gebiet schon im Unteren Burdigalien vom Wiener Becken her 
ermerc ney 

Die Ablagerungen bestehen zur Hauptsache aus Glaukonit- und Foraminiferen- 
fiihrenden, gutgeschichteten Kalksandsteinen. 25-30 m iiber der Basis dieser 
marinen Molasse treten die ersten Muschelsandsteinbanke auf. Eine Foramini- 
ferenfauna mit Cibicides lobatulus (W. & J.), zahlreichen Elphidien in Verbindung 
mit Nonion commune (b’ORB.) spricht fiir das Burdigalien-Alter der marinen 
Molasse. 

Tektonisch bildet der Wistenlacherberg eine sehr flache Synklinale. Ihre 
Achse verlauft von Plan-Chatel gegen Sur-le-Mont und weist bei Plan-Chatel eine 
Depression auf. Bei Sur-le-Mont klingt die Synklinale aus. — Eine wichtige Rolle 
spielen in der Tektonik des Berges die Verwerfungen. Der von uns als Verwer- 
fung von Sur-le-Mont bezeichnete Bruch streicht von Sur-le-Mont gegen Nor- 
den. Der Ostfliigel der Verwerfung ist gegeniiber dem Westfliigel um mindestens 
80 m gehoben. — Weitere Verwerfungen mit geringeren Sprunghéhen konnten 
ausserdem noch an verschiedenen Stellen des Berges nachgewiesen werden. — Die 
Umgebung von Murten gehort tektonisch zur Westflanke der Freiburg- 
Synklinale. 

Die glazialen Ablagerungen des Gebietes gehéren dem wiirmeiszeit- 
lichen Rhonegletscher an. Dieser reichte zur Zeit seiner gréssten Ausdehnung 
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bis Wangen mindestens 300 m hoher hinauf als der héchste Punkt unseres Gebietes. 
Voriibergehend zog sich dann der Gletscher zuriick. Der Nordwestarm reichte noch 
bis in die obere Bielerseegegend, der Siidostarm bis in die Gegend von Avenches— 
Faoug. In dieser Zeit wurden die sog. ,,dlteren Seelandschotter“ siidéstlich 
des Murtensees und bei Ins als Ufersander der Gletscherarme aufgeschiittet. Rela- 
tiv kleine Schwankungen des Gletscherrandes fiihrten zu Wechsellagerungen von 
Mordane und Schottern. Die tiber den Schottern oft zu beobachtenden, feingeschich- 
teten Sande und Mergel sprechen fiir die Bildung eines interstadialen Sees. In einem 
letzten Vorstoss des Rhonegletschers wurden diese Ablagerungen zum Teil stark 
erodiert und das Mordnenmaterial abgelagert. — Beim endgiiltigen Riickzug des 
Gletschers wurden die ,,jiingeren Seelandschotter“ aufgeschiittet. Zwischen 
den Endmordanen bei Solothurn und dem Mormont bildete sich ein grosser subjuras- 
sischer See, dessen Spiegel auf 448-451 m lag. Durch Erosion der stauenden End- 
moranen wurde dieser See langsam abgesenkt. Die Zufliisse — in unserem Gebiet vor 
allem die Aare und die Orbe — brachten hauptsdachlich in der ersten Zeit, als der 
Boden durch die Vegetation noch nicht konsolidiert war, gewaltige Schuttmassen. 
Moglicherweise bewahrten in den heutigen Becken des Murten- und Neuenburger- 
sees liegende Toteismassen diese vor der Auffiillung. Die weitere Entstehungs- 
geschichte der Ablagerungen unseres Gebietes in der Postglazialzeit geht aus Ta- 
belle 7, S. 209, hervor. 
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EINFUHRUNG 


Zu wiederholten Malen hat seit den klassischen Synthesen von ArGAND (1911) 
und R. Sraus (1924) iiber den Bau der penninischen Alpen die Deckenabgrenzung 
und die Deckenkorrelation nicht unwesentliche Umordnungen erfahren; so ist eine 
Neuordnung entstanden, die ihrerseits sicherlich auch wieder ihre Retouche nach 
sich ziehen wird. Es sei diesbeziiglich nur an die Ausschaltung der Bernhard- 
Decke als selbstandige Grossdecke erinnert, an die Gleichsetzung der Dent Blanche- 
decke mit grisoniden Decken, an die Tieferstellung der Adula-Decke, an die sup- 
ponierte Zweiteilung der Wurzelzone im unteren Maggiagebiet, an die Stellung 
der Ivreazone und manche andere noch nicht Allgemeingut gewordene Neuerungen. 
Von solchen tektonischen Revisionen und Hypothesen bleibt die Interpretation 
und interne Ordnung der siidlichen Wurzelzone nicht unbeeinflusst. 

Es sind seit Ende der zwanziger Jahre zahlreiche Einzelstudien, vorwiegend 
petrographischer Forschung gewidmet, im tessinisch-mesolcinesischen Sektor der 
Wurzelzone ausgefithrt orien (KUNbIG, STRASSER, MITTELHOLZER, KNOBLAUCH, 
BEARTH, Soe Forster, KERN, WALTER u.a.), und diese haben auch in tek- 
tonischer Hinsicht neue und sehr wichtige Bausteine zu weiterer Erkenntnis ge- 
liefert; versucht man aber die daraus sich ergebenden Koordinationen auf einen 
weiteren Abstand anzuwenden, so erkennt man, dass noch manche Liicken zu 
uberbriicken sind. 

Um iiber die Zusammenhange in der Langsrichtung durch Beobachtungen 
auf tektonischer Grundlage einen eigenen Einblick zu erreichen, wurde vom Ver- 
fasser das Gebiet von den Gebirgen der Mesolcina bis zum Monte Rosa ziemlich 
eingehend begangen (1949 und 1950). Von solchen Beobachtungen iiber Wurzel- 
zusammenhange soll in vorliegenden Seiten nur ein Einzelglied herausgegriffen 
werden, ndamlich ein solches die Muldenzone von Antrona betreffend. Dieser tek- 
tonisch einigermassen gut zu umschreibende Komplex, der fast ausschliesslich von 
Griingesteinen aufgebaut wird, liefert gewissermassen einen Leitfaden, um tiber 
grésseren Abstand im Wurzelgebiet und daraus abgehenden Deckenteilen Zu- 
sammenhdange zu tberpriifen. In den vorliegenden Seiten sei allein von dem 
Segment zwischen der Wallisergrenze im W und dem Langensee im E die Rede 
und soll je nach Umstanden und Ergebnissen spdter von anderen Wurzelteilen 
berichtet werden. Fiir manche Einzelheiten boten die vorhandenen Karten und 
Skizzen von STELLA, BEARTH, Forsrer und Kern niitzliche Auskunft. 
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A. Regionaltektonische Stellung 


Zwischen dem Gneiskern der Monte Leone-Decke im weitesten Sinne und der 
komplex gebauten Mischabel-Decke liegt im westlichen Ossolano als mesozoisches 
Zwischenglied die vorwiegend aus ophiolithischen Gesteinen aufgebaute Mulde 
von Bognanco-Antrona-Anzasca, , le synclinal IV/V‘* ArGanps, oder die Antrona- 
Mulde, wie wir sie kurzweg nennen wollen. Ihre tektonische Position geht klar 
aus der Westalpen- Synthese ARGANDS hervor, sie erscheint, um mit 'ARGANDS 
Worten zu reden, als ,,remontant des profondeurs du sud-ouest et aprés un long 
parcours souterrain, devenant enfin visible au jour‘. Dies vollzieht sich dank des 
axialen Anstiegs im Hintergrund der Téler von Bognanco und Antrona, und es 
erscheint diese relative Position heute nur insofern verdndert, als Srausp und 
BEarTH gezeigt haben, dass es sich nicht allein um eine Uberlagerung im Raume 
der Monte Rosa-Decke handelt, sondern dass durch Vereinheitlichung von 
Decke IV und Decke V zur Mischabel-Decke der ganze Raum im Liegenden dieser 
Einheit der Antrona-Mulde zufallt. Andere regionaltektonische Auffassungen ver- 
tritt A. AMsTUTz. 

Ohne auf die tektonischen Pramissen, die ausserhalb unseres Muldengebietes 
zu der genannten Zusammenfiigung gefiihrt haben, hier weiter einzugehen, ist er- 
sichtlich, dass die Antrona-Mulde zum Deckenscheider zwischen der Grosseinheit 
IV/V und III geworden ist. Sie enthalt demgemiass die Bauelemente und Bau- 
formen, die einesteils bedingt sind durch die tektonisch fiihrenden kristallinen 
Bauteile des Hangenden, die Teilglieder (Lappen) der unférmig komplex gewor- 
denen Mischabel-Decke, andernteils durch den einfacher gebauten Riicken der 
Monte Leone-Decke. 

In der Gesamtheit der Muldenzone von Antrona haben wir zu unterscheiden 
zwischen dem nordlichen, von S her tiberfalteten Muldenteil, der eigentlichen An- 
trona-Mulde, und dem im S gelegenen Wurzelabschnitt; beide Teile hangen tiber 
das Deckenscheitel-Gewoélbe von Vanzone (siehe Tafel X, Karte A links unten) mit- 
einander zusammen. Den Wurzelabschnitt haben wir als schmalen Streifen nach 
NE iiber die Taler des Toce und Ticino zu verfolgen. 


B. Die Antrona-Mulde s. str. 
und ihre Randzonen in den Talern von Bognaneo und Antrona 
(Tafel X) 


1. Die Abgrenzung tm Liegenden 


Schon eine grossmabstabliche geologische Karte zeigt die typische Grundriss- 
figur, welche im Hintergrunde der 3 westlichen Taler des Ossolano durch die 
mesozoische Griingesteinsserie umrissen wird. Die Ausstrichform dieses komplex- 
synklinalen, deckenscheidenden Bauelements nimmt sich aus wie ein deformiertes 
grosses Z. Der obere horizontale Balken der Figur erscheint, nach W sich ver- 
jiingend, ausgefranst, der schief gestellte Balken erfahrt eine machtige An- 
schwellung, die besonders im oberen Winkel liegt, von dem eine ditinne Faser nach 
NW abspringt; wahrend Bognanco-Dorf im oberen Winkel liegt, bestimmt 
Antronapiana die ungefahre Mitte des Querbalkens und Vanzone den unteren 
Winkel, an den sich der untere horizontale Balken nur mehr als ein in die grossere 
Ferne nach NE zu sich hinziehender diinner Faden anschliesst. 

Es seien nun vorerst die Rander des besagten Z umschrieben, wobei es klar 
ist, dass auf dessen rechter (6stlicher) Seite die Liegendpartie der Mulde sich vor- 
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findet, bestimmt durch den Riicken der Monte Leone-Decke, wahrend der linke 
Saum der Auflagerung der Bauteile der Mischabel-Decke entspricht. Umreissen 
wir kurz den Verlauf dieser Grenzsdume. 

Vom Simplon her zieht die Liegendbegrenzung tiber das untere Zwisch- 
bergental (Val Vaira) und erreicht am Passo di Monscera die Landesgrenze, von 
wo sie in gleicher Richtung dem Nordhang des unterhalb Bognanco-Terme mtn- 
denden R. Rasiga folgt; dasselbe mit scharfem Knick bei San Bernardo verlassend, 
zieht der Ausstrich des Muldenrandes éstlich des T. Acquamorta siidstidéstlich bis 
Valpiana im Haupttalweg, um dann scharf nach W und SW umzuschwenken, 
welch letztere Richtung bis zum Pso. d’Arnigo (Westhang der Cma. Camughera) 
beibehalten wird; dabei verlasst aber auf dieser Strecke ein schmaler Zwickel von 
Griingesteinen die Hauptmasse und schwenkt in das Tal des T. Molezzano ein, 
umrandet also die Camughera auf der Ostseite, um aber alsbald auszugehen. 
Jenseits der Wasserscheide (Pso. d’Arnigo), zwischen Bognanco- und Antrona- 
Flu8system, zieht der Oberrand der Monte Leone-Decke ins oberste Val Bianca, 
einem Seitental der Valle d’Antrona, welch letzteres der Grenzsaum mit einer 
ausgesprochen nach W gerichteten Ausbuchtung bei Antronapiana erreicht. Hier 
beginnt dann die meridian verlaufende Begrenzung, langs welcher das starke 
axiale westliche Abfallen des Ruickens der Monte Leone-Decke pragnant hervor- 
tritt, welches auch fiir den nordlich S. Carlo liegenden Deckenscheitel gilt. Hier 
setzt mit Umschwenken nach NE der schmale Wurzelstreifen ein. 


2. Die Abgrenzung im Hangenden 


Wahrend die Liegendbegrenzung des einen komplexen Bau aufweisenden 
Muldeninhalts nur auf ganz beschrankte Erstreckung einem mechanisch-tektoni- 
schen Kontakte entspricht, ist im Hangenden ein solcher auf grossere Erstreckung 
vorhanden, wird aber als solcher bei weitem auch nicht durchlaufend. Wie bekannt, 
liegen in Hangendposition die einzelnen Endstiicke der verschiedenen Teildecken 
oder Lappen, die von W nach E in den Hauptraum der Griingesteinsmulde vor- 
greifen und in ihr endigen. 

Nehmen wir diesmal im S den Grenzsaum auf, so gelangen wir nordwarts 
vom Wurzelstiel der Monte Rosa-Zone, bei S. Carlo-Vanzone, in den Fuss der 
hohen Absttirze des Pzo. S. Martino—Pzo. del Ton, deren Augengneise der Griin- 
gesteinsmulde aufliegen und dem Latelhorn-Lappen zugehéren. Mit generellem 
S-N-Verlauf erreicht der Grenzsaum das Tal des Torrente Troncone oberhalb 
Antronapiana, und steigt weiterhin wieder zum Kamm der Cma. di Pozzoli an. 
Er erreicht denselben in der Alpe della Forcola in ca. 1840m Hohe; in bezug auf 
die Streichrichtung tritt damit das nérdliche Abfallen der aufliegenden Kristallin- 
masse in Erscheinung, da eine entsprechende Stelle am Pz0. del Ton (Passo 
Mottone) noch in ca. 2400 m Hohe hegt. 

Nach neuerlichem Absteigen zum Bacino Alpe dei Cavalli (1490 m) treten wir 
beziiglich der Art des Grenzverlaufs der Griingesteinsmulde von Antrona in ein 
anderes Regime tiber. Von S nach N folgen sich innerhalb der Griingesteinsmasse — 
in Form von nach ENE ee Keilen — kristalline Schichtserien und teilen 
dieselbe in nach WSW, bzw. NW abgehende, teils breite Arme auf. Wir haben 
das Bild der als Tauchdecken in die Antrona-Mulde von oben her eingreifenden 
kristallinen Kerne, der Teilglieder der Mischabel-Decke, vor uns. Es sind dies das 
Endstiick des Latelhorn- Lappens, das sich iiber die schon erwahnte Cma. di Poz- 
zoli an die Kernmasse der Monte Rosa-Kuppel anfiigt, weiter der schmale Zug des 
Portjengrat-Lappens und endlich der breitere Komplex des Zwischbergen- -Lappens 
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im NW von Bognanco. Die vom Hauptvolumen des Muldeninhalts sich abspalten- 
den Teilmulden folgen dem Tal des Loranco (auf Schweizergebiet die Furgg- 
Mulde), des weiteren dem Siidhang des Pzo. Straciugo (auf Schweizergebiet die 
Zwischbergen-Mulde) und zuletzt der schon erwahnten, sekundaren Tallinie 
Rasiga-Acquamorta. Der Umstand, dass die riickwértigen (stidlicheren) Mulden- 
teile nach W zu blind endigen, d. h. unter das Monte Rosa-Kristallin abtauchen, 
bestimmt den tektonischen Charakter des Kristallins als Deckenmasse tiber den 
Gesteinen der Antrona-Mulde. 


Wir folgen diesen Divertikeln der Griingesteine von Antrona nicht nach W, 
woselbst die letzten Konsequenzen der tektonischen Interpretation vielleicht noch 
ausstehen, sondern nahern uns entlang dem geradlinig verlaufenden Siidrand des 
Zwischbergen-Lappens dem Ausgangspunkt der ausgefithrten Grenzziehung im 
oberen Val Rasiga. Hier nun stehen die Hangend- und die Liegendbegrenzung der 
Griingesteinsmulde auf schmalstem Raum — ein Korridor von 100-200 m liegt 
sudlich der Alpe Arza dazwischen — einander gegentiber, denn ein wesentlicher 
Teil der Muldenformationen bleibt unter tektonischer Bedeckung verborgen. 


3. Uber den Schichtbestand der Antrona-Mulde 


Der spateren Durchmusterung des baulichen Inhalts der Antrona-Mulde und 
ihrer Rander sei zuvor eine kurze Orientierung iiber den sachlichen Inhalt, die 
vorwiegenden Gesteinstypen, vorangestellt. Es liegt ausserhalb des Rahmens die- 
ser Beschreibung, auf die Petrographie des umschriebenen Gebietes einzugehen; 
wenn auch eine darauf abzielende Bearbeitung desselben manche belangreiche 
Einzelfrage abzuklaren imstande sein wird, so ist doch vorauszusehen, dass gewiss 
starke Ubereinstimmung mit anderen analogen und teils schon bearbeiteten Strek- 
ken (z. B. Zwischbergen-Mulde durch Huanea, Zermatter-Mulde durch GULLER, 
Simplongebiet durch PREISWERK) bestehen wird. 


Der Gesteinsinhalt der Antrona-Mulde ist an Sedimenten recht einformig und 
wenig differenziert, denn ganz machtig vorherrschend sind die Griingesteine. Es 
unterliegt keinem Zweifel, dass die ganze machtige Gesteinsfolge die metamorph 
gewordene mesozoische Schichtreihe umfasst, die wohl schon in der Trias mit 
Griingesteinen versehen ist und deren stratigraphische Obergrenze mangels jeg- 
lichen organischen Inhalts nicht feststellbar ist, in Analogie zu anderen Gebieten 
aber wohl nicht wesentlich tiber den Lias hinausgehen dirfte. 

Die Griingesteinsfolge enthalt die von anderwarts bekannten Serien prasi- 
nitisch-amphibolitischer Gesteine, die bald mehr, bald minder Albit fiihren und 
dann verschieden stark hervortretende Streifung erkennen lassen. Epidotreiche 
Amphibolite sind haufig. Die Hornblenden sind gewoéhnlich lagenweise verteilt, 
zeigen aber auch Haufung zu Putzen und Knauern, wodurch ein mehr porphyro- 
blastisches Gestein entsteht. Ultrabasische Gesteine und Serpentin kehren in 
Form von Linsen verschiedenster Grosse, hauptsdchlich eher im tieferen Teil, 
vielfach wieder; Hornblendite, Strahlsteinschiefer erganzen die ganz unvoll- 
standige Aufzdhlung einiger besonders typischer Vertreter. 

Der rein sedimentare Anteil der Muldengesteine — ein gewiss grosser Teil der 
Griingesteine ist seiner Genese nach als vulkano-sedimentogen zu betrachten — 
ist nur auf relativ geringmachtige Zwischenlagen in dem griinen Hauptvolumen 
zusammengeschwunden. Mit dem Ausdruck Zusammengeschwunden soll an- 
gedeutet werden, dass die rein sedimentéren Ablagerungen durch Einschichtung 
und Forderung des ,,Griinmaterials‘‘ verdrangt und ersetzt wurden. 
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Die in der Antrona-Mulde vorhandene Facies der Schistes lustrés ist ausge- 
sprochen kalkig-schiefrig; diese finden sich auf einzelne ungleich lang aushaltende 
Ziige verteilt. Man erkennt jeweilen an der Basis kérnige, weisse Marmore, die 
mehr oder weniger glimmer- und quarzhaltig sind; nach oben stellt sich streifen- 
formig Glimmer ein, serizitische diinne Lagen werden vorherrschend, bis ein eigent- 
licher Kalkphyllit vorliegt. Wechsellagerung mit Glimmerschiefern und dtinnen 
Griingesteinslagen kehrt wieder. Einschliisse von ophiolithischen Gesteinen im 
Marmor mit Kontaktmineralien sind zu beobachten. 

Ein deutliches und vollstandiges penninisches Triasprofil wurde nicht an- 
getroffen, davon ausgenommen die Auflagerung der Sedimentserie auf die Monte 
Leone-Decke. Psammitische Sedimente an der Basis setzen im allgemeinen aus, 
und Gesteine der ,,griinen Serie folgen unmittelbar tiber den Paragneisen der 
kristallinen Kerne. Diese Umstande sowie auch die ausgesprochene Vormacht 
der Griingesteine legen es nahe, das Mesozoikum der Antrona-Mulde mit dem 
, type compr¢éhensif‘‘ der penninischen Serien ARGANDs (1934) zu vergleichen. 

Von E nach W und dann von dort den Ausgang ins Wurzelland suchend, 
sei nunmehr querprofilmassig in den einzelnen Kompartimenten der Antrona- 
Mulde dem inneren Bau und den Beziehungen zu den alten Kernen nachgespurt. 


4, Die Randzone zur Monte Leone-Decke nérdlich Bognanco. 


Trichterformig im Grundriss greift die Griingesteinsserie nordlich S. Lorenzo 
nach Norden. Ihre Auflagerung auf die Paragesteine der Monte Leone-Decke ist 
besonders im unteren Abschnitt deutlich, wo sich die Gesteine beider Serien, in 
allgemeiner Schichtorientierung sehr tibereinstimmend, folgen, als ob kein tief- 
ereifender Hiatus dazwischen lage; dieser Eindruck wird noch dadurch bestarkt, 
dass gewisse Paragesteine der Antrona-Mulde und der Monte Leone-Decke, die sich 
im Grenzbezirk beider Einheiten tiberlagern, petrographisch zueinander sehr nahe 
stehen. Soweit die starke Mordneniiberdeckung ein allgemeines Urteil erlaubt, 
fehlt eine durchlaufende Triasauflagerung. 

Etwas anders stellen sich die Beziehungen im hoheren Abschnitt des schmalen 
Sedimentkorridors (Tal des R. Rasiga). Nach der Biegung der Griingesteinszone 
bei S. Bernardo fehlen fiir eine Strecke von 1 km jedwede Aufschliisse, und nur 
die Gneise der Monte Leone-Decke, die bei der Strassenbriicke des Weges nach 
Paione mit ca. 32° stidwarts fallen, zeigen die gleiche allgemeine Disposition an 
wie weiter siidlich. Oberhalb dieses Punktes setzt dann die Trias ein, die als 
Normalbedeckung der Monte Leone-Decke zu gelten hat und als das Vorkommen 
der Alpe Arza in der Literatur schon oft erwahnt wurde (ARGAND, 1911la, Sraus, 
1937 b). Die auf ein Sammelprofil zusammengezogene Schichtfolge der Trias stellt 
sich unterhalb Arza, etwas vereinfacht, von unten nach oben wie folet: 

1. Feinkorniger, heller Dolomitmarmor, gelblich anwitternd; in 32° S-fallender Gesteins- 

platte anstehend. 

2. Massige, von rostiger Verwitterungskruste iiberzogene, grobkérnige Dolomite, die etwas 
verkieselt und griinlich geflammt erscheinen; Griingesteine mischen sich in das karbona- 
tische Sediment. 

3. Kluttige, rostgetupfte und kalkige, durch Glimmerlagen und -flasern schiefrig sich aus- 
nehmende, harte Sandsteine. 


Diese Trias des Rasigabaches erweitert sich im Gebiet der Alpe Monscera, 
wird dann aber durch Biindnerschiefer ersetzt, der dem Gehange des Pzo. Pioltone 
entlangzieht. Auf Schweizerseite muss diese Zone ihren Anschluss finden — 
11 km Unterbruch bestehen — in den Kalkphylliten, die nordwestlich Simpeln 
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(bei Bernetsch) als trennende Mulde zwischen Monte Leone- und Sankt Bernhard- 
Decke einsetzt (Simplonkarte C. Scumip & H. Preiswerk). Die auf italienischer 
Seite so reichlich entwickelten Ophiolithika diirften ihren nérdlichen Ableger in 
den Griingesteinen der Gantermulde an der Inneren Nanzliicke wiederfinden. 
Andere Triasgesteine der Nachbarschaft des verfolgten NW-Kompartiments der 
Antrona-Mulde werden im Zusammenhang mit der Kristallinmasse, die dasselbe 
auf der S-Seite begleitet, namlich dem Zwischbergen-Lappen, zu besprechen sein. 
Ein anderer, sonst nirgends erwahnter Marmor-Schieferstreifen liegt auf den 
Leonegneisen nordlich der Alpe Dorca. 


5. Das Profil von Bognanco- Terme. 


Nach S_ heraustretend aus dem mordnenbedeckten_,,Griingesteinstrichter‘‘ 
gelangt man siidlich S. Lorenzo in den Bezirk des durch Bearru 1939 festgelegten 
Bognanco-Keils. Zwischen seiner Nordflanke und dem Uberschiebungsrand des 
Zwischbergen-Lappens, dem friiheren Verbindungsstiick der Sankt Bernhard- 
Decke mit ihrem Wurzelland, besteht offene Kommunikation der Griin- 
gesteine unseres ,, Trichters** mit der weiterhin sich verbreiternden Antrona-Mulde. 
Dies wird deutlich durch das durchlaufende, standige Nord- bis NW-Fallen der 
Griingesteine und insbesondere durch eine Marmor-Schieferzone. R. Srauss 
erstmalige Begehungen und vorausblickende Interpretation (1937b) sowie P. 
BEARTHS genauere Aufnahmen (1939) finden durch unsere Erganzungen ihre volle 
Bestatigung. Ein ,,Verbindungsstiel* einer selbstandigen Sankt Bernhard-Decke 
nach § durch den Raum von Bognanco besteht nicht. 

Ein etwas eigenartiges Gebilde ist der spornartig aus dem Rumpf der Monte 
Leone-Decke nach W heraustretende Kristallinriicken, der auf eine Strecke weit 
Antiklinalbau in seinen teils hornfelsahnlichen Gneisen erkennen lasst. Immerhin 
mochten wir diese kristalline ,, Unebenheit“, die ungefahr in die allgemeine Mulden- 
achse zu liegen kommt, nicht als steil aufgepressten Keil betrachten, sondern viel- 
mehr als einen mehr kuppelformigen Rticken (Prof. 1, Tafel XII); dies wird auch 
angezeigt durch das relativ wenig steile Schichtfallen, das in dem arg von kleineren 
Dislokationsflachen zerschundenen Kristallinkern vorliegt: Nordflanke im Mittel 
10—302, Siidflanke maximal bis 50°. 

Gleichfalls scheinen auf dem Bognanco-Riicken selbst keine Triasreste 
mehr vorhanden zu sein'). Da, wo sie vorkommen sollten, liegt in der Nordflanke ein 
recht ausgedehnter Serpentinstock, der sich von Moraso bis S. Martino zu er- 
strecken scheint und fast den Eindruck erweckt, er sei dem Kristallinriicken auf- 
geschoben; innerlich ist er stark zerschlitzt und zerdrtickt, was ja bei Serpentin- 
massen eine gewohnliche Erscheinung ist. Auffallig ist es, dass innerhalb des 
Griingesteinsareals bei S. Lorenzo auch noch kleine Gneisenklaven zum Vorschein 
kommen. Unterhalb des Westendes des Dorfes, an der Zufahrtsstrasse, erscheinen 


1) Kine Verallgemeinerung de: Fehlens von Trias ist freilich nicht zulassig, wenn auch der 
Verfasser, abnlich wie zuvor Straus und Buarry, frther zitierte Triasaufschliisse bei Bognanco 
nicht wiedergefunden hat. So erwahnt z. B. ARGAND (1911a, p. 7) ein Vorkommen von Trias im 
Talweg von Bognanco (bei der Pre tino-Briicke), bestehend au Quarziten, Dolomiten und 
schwarzen Schiefern. Als noch altere Angabe ist hervorzuheben, das: Traverso (1895, p. 175) 
von Moras(c)o (gegeniiber, 6stlich San Lorenzo) Trias anfiihrt, die tiber Biotitgneis mit Staurolith 
liegt. Diese Vorkommen sind wohl mit der Trias von Arza in Beziehung zu bringen, sind also 
Deckschichten der Monte Leone-Decke, und kénnen nicht an den «Stiel» der Sankt Bernhard- 
Decke geheftet werden, wie dies seinerzeit ARGAND (als sein «prolongement intérieur du recouvre- 
ment IV») anfthrte. 
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stark kliiftige helle Zweiglimmergneise, und auf gleicher Hohe mit dem Dorf 
(Runse von Gomba her) finden sich quarzitische, dichte, etwas Muscovit fiihrende 
Gesteine. Beide Vorkommen diirften mit dem aus einer Geantiklinale hervor- 
gegangenen und deshalb vielleicht tektonisch bedingten Relief des Ritckens der 
Monte Leone-Decke in Zusammenhang zu bringen sein; als eine Stiitze fiir das 
nicht bestehende Bernhard-Decke-Zwischenstiick im Sinne ARGANDs k6nnen sie 
nicht gewertet werden. 


6. Der Camughera-Lappen, seine Individualisierung und Grtingestetnsumrandung. 


Wenn bei einer stirnwarts abtauchenden Faltungsform, im _ vorliegenden 
Falle einem kristallinen Kern, von einem ,,Lappen“ die Rede ist, so kann der 
Gneiskomplex, der die Cma. Camughera siidlich Bognanco aufbaut, fiiglich als 
Camughera-Lappen bezeichnet werden. Dies ist das wirklich vorhandene, also 
iibriggebliebene Segment der Kristallinverbindung des éstlichen Endes der Sankt 
Bernhard-Decke mit ihrem stidlichen Riickland. P. Bearru hat 1939 dessen tek- 
tonische Bedeutung erkannt und naher beschrieben. So erweist sich das Kristallin 
der Camughera, wie dies R. Sraus (1937b) vorausschauend angedeutet hat, als 
eine nordwarts abtauchende Teilschuppe im Ruicken der Monte Leone-Decke, 
die nach N zu in die Antrona-Mulde im Gebiet von Bognanco vorgreift. Abgesehen 
von der nicht bestehenden Verbindung, im Sinne der friiheren Auffassung Ar- 
GANDS, ist es auch der petrographische Charakter dieses Kristallinkomplexes, 
der ihn stark von dem Endsttick der Sankt Bernhard-Decke unterscheidet; am 
meisten treten die grobflaserigen Biotit-Orthogneise in Erscheinung, die den Kern- 
teil und auch stirnwartige Partien aufbauen. 

Aus meinen auf diese Einheit nicht weiter ausgedehnten Begehungen seien 
nur einige wenige Beobachtungen hier angebracht. So ist hervorzuheben, dass der 
Synklinalkeil, der den stirnwartig abtauchenden Teil des Camughera-Lappens 
vom Bognanco-Riicken scheidet, wesentlich schmaler ist, als ihn Bearru (1939, 
Taf. 1V, Fig. 6) skizziert. Wichtig dagegen ist, dass die Griingesteine dieser 
schmalen Mulde, die grdsstenteils gegen den Kernkomplex dieser Teildecke zu 
einfallen, iber den mordnenbedeckten Kamm der Alpe Manzano hinweg als schmale 
Leiste in das Tal des R. Molezzano verfolgbar sind; sie fallen hier, stark gestort 
(auch durch sekundare Verrutschung), nach W unter den Hauptkoérper des Gneis- 
kernes ein. Tiefer in dem schluchtformigen Tal queren oberhalb der Alpe Cajboné 
Biotitplagioklasgneise und ein auffalligeres helles Band eines quarzitischen 
Muscovitgneises mit NW-—SE-Streichen und SW-Fallen das Gelande und stossen 
somit diskordant auf die schmale, obengenannte Griingesteinszone, die sich im 
Liegenden der hdheren Orthogneise befindet (Taf. X). Diese tektonische Dis- 
kordanz in der Ostflanke des Camughera-Lappens ist eine schone Bestatigung der 
tektonischen Folgerungen, die BEArTH zur Annahme dieser Teilschuppe fiihrten, 
die den Monte Leone-Gesteinen aufliegt. 

In die weitere Verlangerung der Amphibolite und Prasinite des ganz schmalen 
Muldenkeils des R. Molezzano ist der seit langem bekannte Marmor des Colle 
Pianino zu stellen (die Carta geologica d’Italia, Foglio Domodossola, enthalt ihn 
viel zu ausgebreitet). Griinschiefer konnten in diesem innersten Synklinalkeil 
nicht gefunden werden, und die vorhandenen metamorphen Karbonatgesteine 
waren seit dem Aussetzen im Val Rasiga, bzw. der Ausbisse bei Bognanco, 
wieder die ersten Anzeichen von Trias auf der Monte Leone-Decke. 

Vom Colle Pianino an nach S bzw. SW ist die Trassierung der Begrenzungs- 
linie zwischen Monte Leone-Decke und ihrem Abkémmling, dem Camughera- 
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Lappen, eher schwierig durchzufiihren, und die wenigen Marmorschmitzen oder 
kurz aushaltenden Marmorziige miissen neben der petrographischen Individuali- 
sierung des Camughera-Kernes gewissermassen den Leitfaden zur Trennung ab- 
geben, da die Schichtorientierung beiderseits gewohnlich gleich verlauft. P. 
Bearru hat mit grosser Sorgfalt die Grenzziehung im Liegenden des Camughera- 
Lappens iiber den Pso. di Ogaggia ins Val Antrona bei Schieranco und von dort 
auf den vielgenannten Pso. Salarioli entworfen; aber auch aus der Carta geol. 
d'Italia, Blatt Domodossola, lasst sich unter der Voraussetzung, dass die Stellung 
der héheren Gneismasse bekannt ist, der Verlauf der Trennungslinie vermuten, 
zumal hier die vorhandenen Marmorvorkommen wieder viel zu grosse Flachen- 
verbreitung erhalten haben. Auf einige wenige und nicht sehr wesentliche Befunde, 
die teils die liegende, teils die hangende Grenzzone betreffen, sei hier noch aufmerk- 
sam gemacht. Wahrend in der Hauptmasse des Camughera-Lappens, in der Cima 
Camughera, ein an die 1600 m machtiger Gneiskérper vorliegt, dessen prachtige 
Augengneise stark an die Monte Rosa-Gesteine erinnern, erscheint derselbe 
zwischen Alpe und Passo di Ogaggia auf knapp 500 m eingeengt, um dann aber 
weiter gegen SW zu, gegen Schieranco, sich wieder stark zu verbreitern. Das 
Ogaggiaprofil enthalt auf der Liegendseite (SE) eine senkrecht stehende, grob- 
kornige, weisse Marmorlinse, deren Triaszugehérigkeit, habituell beurteilt, nicht 
zu verkennen ist. Ob dieses Alter auch auf die anschliessenden Quarzglimmer- 
gesteine, die in allmahlichem Ubergang in die Paragesteine der Testa dei Rossi 
weiterleiten, zu tibertragen ist (als Triasbasis nach Brarrn), scheint mir eher 
zweifelhaft. In analoger Lage liegen dann wieder auf der anderen Seite des An- 
tronatales, am Passo Salarioli, die wohl attersgleichen Marmore, die der letzte 
Posten sind, der auf eine Trennung von Monte Leone-Decke und Camughera- 
Lappen hinweist. 

Im Sinne der friitheren Interpretation der Deckenfolge im Scheitel zwischen 
Wurzelstiel und nordlicher Deckenausbreitung kam dem eigentlich wenig gute 
Aufschlisse zeigenden Salarioli-Passe eine, man méchte fast sagen, klassische 
Stellung im regionalen Alpenbau zu (ArGAND, 1911a). Dieser Nimbus ist ihm nun 
eigentlich durch die Einfiigung des Camughera-Lappens genommen. Da wo das 
schwungvolle Umbiegen des Deckengebéudes in die Wurzelzone Platz finden sollte, 
schmiegt sich nun der Camugheragneis unter Zwischenschaltung von abgerissenen 
und verstellten Marmorlinsen den liegenden Paragesteinen des Croce di Cavallo 
(Monte Leone-Decke) an (Prof. 6, Tafel XII). Die Rolle des sichtbaren Decken- 
gewolbes verlegt sich nunmehr auf einen in der Streichrichtung weiter zuriick-, d. i. 
axial tiefer liegenden Punkt, auf das Gewélbe von Vanzone (Fig. 1). Dieses 
entspricht in seinem tektonischen Charakter dem Dispositiv, das weit im Osten 
der Passo d’Uér bietet; wahrend dort im Berninagebiet hochpenninisch-grisonide 
Einheiten sich zum Gewolbe finden, sind es hier tief- bis mittelpenninische Bauteile. 
,.a votite de Vanzone“, wie es auch ARGAND nennt, ist seinerzeit durch seinen 
schopferischen Interpreten auch auf das Salarioli-Profil tibertragen worden, wo 
freilich sein Korrelat in irgendeiner Form ebenfalls erhalten sein muss; in den 
Gneisen der eng zusammengepressten Monte Leone-Decke ist es aber eben nicht 
mehr wahrnehmbar, da an seine Stelle isoklinale Schichtlage getreten ist. 

Auf der Breite des Passo Salarioli haben wir die Einwurzlung oder, besser 
gesagt, die Ankntipfung des Camughera-Lappens an die Einheit des Monte Leone 
erreicht. Dies ist die klarliegende Auffassung, wie sie entschieden aus den Aus- 
fiihrungen von Beartu hervorgeht (1939, pag. 109); Ortho- und Paragneise der 
Pta. Cinquegna, deren Grat aus dem Kernstiick des Lappens herausgeschnitten 
ist, streichen tiber das Val Bianco in den Korper der Monte Leone-Decke. Somit 
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sind wir, dem Liegendsaum folgend, an das siidliche Endglied des Camughera- 
Lappens gelangt und wollen nunmehr in dessen Hangendpartie, im Westrand der 
Einheit, den Ausgangspunkt bei Bognanco wieder erreichen. 

In der Hangendpartie tauchen die Gesteine der Camughera-Masse alliiberall — 
vielleicht mit Ausnahme des den Bognanco-Riicken iiberragenden Teiles — unter 
die Griingesteine der Antrona-Mulde. Es liegt nahe, den nordwestlichen Saum 
des Camughera-Lappens, insbesondere da, wo er dem inneren Streichen der Ein- 
heit parallel geht, auch als Frontpartie oder zum mindesten als derselben benach- 
bart zu halten, also keine weite Ausdehnung dieses Lappens nach der Tiefe zu 
anzunehmen; die Beschrankung der Breitenausmasse am Nordost- und Sidwest- 
ende legt diese Folgerung nahe. 

Die Lagerungsweise von Muldengesteinen und Camugheragneisen ist, soweit 
die kristalline Beschaffenheit der Formation dies im Felde zu beurteilen erlaubt, 
meistenteils konkordant. Jedoch bestehen Ausnahmen. So sieht man am Fusse 
des Steilabfalles dstlich des Dorfes Antronapiana eine ortliche Diskordanz (Prof. 5, 
Tafel XII); wdhrend in den tiefst aufgeschlossenen Felskopfen die massigen 
Camugheragneise im Mittel mit ca. 25° nach NNW fallen, betragt das NNW- 
Fallen der diinnergebankten Amphibolite dariiber 55—80°; moglicherweise liegt 
eine lokale Bewegungsflache (Abgleiten?) zwischen beiden. Andere Diskordanzen 
erkennt man (zwar besser auf Abstand) zwischen Vallone di Cama und Alpe 
di Pena. 

Anderseits trifft man aber auch Kontakte, die beide Bauteile eng aneinander- 
kniipfen. Vom Passo d’Arnigo den breiten Riicken aufsteigend, der nach dem 
Camugheragipfel hinanleitet, greifen die phyllitisch-talkigen, teils serpentinisierten 
Griingesteine (Str. 200°, F. 35° WNW) dem Berghang nach tiber die chloritisierten 
Paraschiefer der Camugheraseite gleichsinnig hinweg, und erst in tieferen Lagen 
kommen die Augengneise zur Oberflache; jedwede Spur eines Triassedimentes 
fehlt. Das 6oftere Auftreten von Serpentin in den tiefsten Lagen der Mulden- 
gesteine, wie es vom Bognanco-Riicken schon erwaéhnt wurde, betrifft auch die 
Umgebung von Antronapiana, woselbst das Blatt Domodossola einen allerdings 
zu ausgedehnt umgrenzten Serpentinstock verzeichnet. 


7. Das Muldenquerprofil ausserhalb der tieferen kristallinen Kerne. 


Bis anhin bezogen sich unsere Ausfiithrungen wesentlich nur auf ostliche 
Randteile des Muldenkomplexes; schreiten wir nun nach W in dessen inneren 
Raum vor, wo der tiefe Taleinschnitt der Bogna mit seinen zahlreichen Neben- 
runsen ein wildes Tobelsystem bedingt. Trotz dieser stark vorgeschrittenen 
Erosion ist die geologische Aufklérung merklich behindert, einerseits durch die 
starke Mordneniiberdeckung, anderseits durch die Gleichartigkeit der Gesteine 
und die Gleichformigkeit der Schichtorientierung, die eigentlich wenig tiber die 
tiefer zugrunde liegenden Baulinien aussagt. 

Von einem zum anderen Kristallinrand (Camughera—Zwischbergen-Lappen) 
besteht einformiges NW-Fallen der vorhandenen Prasinite und Amphibolite; in 
hoheren Teilen des siidlichen Hanges betrégt der Neigungswinkel um 35—45°, 
dann wird er nach der Taltiefe und -mitte eher steiler, um 60°; auf der nérdlichen 
Talseite erreicht er besonders gegen oben zu Werte, die zwischen 45° und 55° liegen. 
Ware diese mehr oder weniger isoklinale Schichtmasse eine normale Aufeinander- 
folge, so entsprache sie einer ausstreichenden Schichtmachtigkeit von 3000 —4000 m. 
In diesem Schichtstoss verbirgt sich aber eine mehrfache, schwierig genauer 
feststellbare Doppelung, was durch das Eintauchen der kristallinen Kern- 
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massen (Latelhorn-Portjengrat-Lappen) in die Griingesteinsserie, die ihrer nor- 
malen Umhiillung entspricht, bedingt ist; wenn die Kerne in einem 6stlicheren 
Querprofil auch fehlen, so ist ihre tektonische Bedeutung gleicherweise wirksam. 

In verschiedenen Niveaus wird der Griingesteinskomplex von Zonen von 
Kalkphylliten und Glimmermarmoren durchzogen. Das _ bedeutendste 
Niveau ist jenes, das in der Valle d’Antrona im SE des Bacino Alpe dei Cavalli 
beginnt und nach NE durch die Siidabstiirze des Pzo. Montalto verlauft, dort in 
Machtigkeit reduziert, dann aber auf der Seite der Valle Bognanco wieder stark 
anschwillt und die Bogna querend gegen das mittlere Talstiick von Pizzanco 
streicht. Auf der Bognancoseite besteht diese Zone aus einer vielfachen Wechsel- 
lagerung von Glimmermarmoren und Kalkphylliten und erleidet starke sekundare 
Faltungen; hiezu eignet sich dieses Material gut, doch wird hiedurch die Ver- 
foleung im Geldnde erschwert. Was den unteren Teil dieser Zone anbetrifft, 
so lasst er sich zwischen Prasiniten und Amphiboliten nach NE in die Steilhange 
zwischen Pizzanco und Gomba verfolgen; die oberen Partien dieser Zone aber 
gehen ihren eigenen, im Detail mangelhaft nachzugehenden ,,Weg*'; so ist zu er- 
kennen, dass diese Marmore und Marmorschiefer im Bergsporn nordwestlich der 
Alpe Pianzano in andere Richtung umschwenken, d. i. gegen W; sie erreichen 
in verschiedenen Ziigen mit zwischengeschalteten Griinschiefern den Bergsporn 
der Alp Vallaro; wichtig ist, dass so der Hauptzug Zusammenhang gewinnt mit 
den Marmoren, die von Vallaro nach W ziehen. Ein Querprofil durch die Fels- 
gehadnge westlich des Pizzanco-Tales zeigt somit ein vielfaches Ubereinander der 
wellig gewundenen Kalksedimente, wahrend ein solches auf der Ostseite des naém- 
lichen Tales mit Ausnahme des schon erwahnten Zuges nur massige Griingesteins- 
lagen enthalt; dabei fallt die Gesamtheit aller Schichten stets verschieden steil 
(40—80°) bergeinwarts. 

Eine belangreiche Erscheinung zeigt uns der erwahnte Verlauf der Sediment- 
zonen in ihrem Grundrissbild. Die konvergente Stellung der siidlichen zu den 
nordlicheren ist augenfallig. Ob nun wirklich eine Schicht fiir Schicht sich schlies- 
sende Mulde zwischen den in Frage kommenden Schistes-lustrés-Bandern vorlegt, 
ist wegen der Ungunst des Gelandes schlecht zu ttbersehen; doch als Ganzes er- 
kennen wir die Disposition, die aussagt, dass hier die gemeinsame Muldenum- 
randung vorliegt, die weiter im W die kristallinen Kerne des Portjen- und des 
Latelhorn-Lappens enthalt. Daraus ergibt sich aber auch sofort, dass es sich nicht 
etwa um eine normale Mulde handelt, sondern um ein zur Mulde umge- 
kehrtes Gewdolbe, in dem ja die zwei tauchenden Gneiskerne legen und deren 
normale Umhiillung in den innerhalb des angefiihrten Ovals ausstreichenden 
Griingesteinen vorliegt (Prof. 2 und 3, Tafel XI1). 

Bevor in ein westlicheres Querprofil, das diese Kerne enthalt, weiterge- 
schritten wird (Abschnitt 9, p. 235), soll erst noch die nérdlich der Griingesteins- 
serie aufliegende kristalline Masse, der Zwischbergen-Lappen, einer kurzen Priifung 
unterzogen werden. 


8. Das Ostende des Zwischbergen-Lappens. 


a) Der Begrenzungssaum. 


Von den dem Griingesteinskomplex aufliegenden kristallinen Kernen besitzt 
jener, der nach friiherer tektonischer Interpretation den siidlichen Ostzipfel der 
Sankt Bernhard-Decke s. str. reprasentierte, in unserem Kartengebiet die grésste 
Oberflachenverbreitung. Sein Teil, der auf italienischen Boden tibertritt und 
hier allein beriicksichtigt wird, baut die in sich wenig gegliederte Berggruppe der 
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Cima Verosso auf, an welche sich nach SW der Grat mit der Cima d’Azoglio und 
dem Pzo. Straciugo anschliesst. 

Mit Ausnahme des westlichen Teiles des Siidsaumes erweist sich der Grenz- 
saum des Kristallins tiberall als ein Uberschiebungssaum. Dies ist deutlich fiir 
den Rand langs des R. Rasiga, dem wir schon bei Priifung des Monte Leone- 
Deckenrandes gefolgt sind, obwohl zwar dort die Aufschlussverhaltnisse ganz 
unzureichend sind; die deckenformige Uberlagerung ergibt sich aber deutlich aus 
der so starken Elimination der Antrona-Mulde; eine winzig kleine Deckscholle 
(Muscovitgneis) liegt auf der Trias von Arza. 

Belangreich ist die Strecke zwischen der ,,Ecke‘‘ von S. Bernardo und jener 
bei der Alpe del Dente, denn hier verlauft der Grenzsaum in der Querrichtung 
und sein Verlauf gibt etwelchen Anhaltspunkt tiber den Tiefgang der Uber- 
schiebungsmasse. So findet sich der Uberschiebungsrand im NE bei S. Bernardo 
in 1630 m, im SW unterhalb II Dente in ca. 1520 m, wahrend auf ungefahr halbem 
Weg beider Eckpunkte unterhalb Gallinera er auf ca. 1225 m abgestiegen ist; 
in diesem mittleren Tiefergreifen erkennen wir, dass die Kristallinscholle nicht 
ganz flach aufliegt, sondern in einer mittleren, axialen Partie um durchschnittlich 
370 m in die Griingesteinsmulde hineingreift. Da wir uns in diesem Querprofil 
von S. Bernardo da befinden, wo die ganze Uberschiebungsmasse nach E zu tiber 
der Monte Leone-Decke herausgehoben wird, ist dies ein Minimalbetrag und wird 
nach dem entfernteren W zu entsprechend dem axialen Einfallen der Decke rasch 
grosser, wahrend dagegen das Gebiet der Antrona-Mulde eher einem Stop des 
allgemeinen Absinkens entsprechen diirfte (s. auch p. 25a). 

Hier nun tritt das schiisselformige Eingreifen hoherer Uberschiebungsmassen 
in die Mulde von Bognanco-Antrona am deutlichsten in Erscheinung. Das siidliche 
Abfallen der Riickenteile der Monte Leone-Decke und ihr Wiederaufstieg unter dem 
Camughera-Lappen hindurch nach dem stidlichen Deckenscheitel, von Anzasca 
schafft die Form des ,,Léoffels von Bognanco“ des ,,Cuillere de Bognanco™, 
wie ARGAND diese Einmuldung der Decken nannte. Freilich funktioniert als Unter- 
lage des Loffels nach der Neuordnung nicht mehr die Sankt Bernhard-Decke, 
sondern die Monte Leone-Decke. Das Eingreifen bei Gallinera entspricht einer 
hoher gelegenen, verkleinerten Eintiefung. . 

Treten wir nun in den siidlichen Begrenzungssaum des Zwischbergen- 
Lappens tiber, so fallt besonders dessen Geradlinigkeit von der Alpe del Dente 
bis zur Landesgrenze am Pzo. Straciugo auf. Die Griingesteine fallen aut ca. 
2%km E—W-Verlauf eindeutig unter bzw. gegen den Kristallinrand zu ein; ihr 
Fallwinkel ist 6fters kleiner als jener des Kristallinrandes, dessen Einfallen das 
tiefeingeschnittene Tal von Pizzanco erkennen lasst; dieser Einfallswinkel liegt 
eher tiber 70°, so dass der Grenzsaum ganz unwesentlich in das genannte Quertal 
einspringt. Aus diesen Verhaltnissen ergibt sich die tektonische Diskordanz zWi- 
schen der Griingesteinsserie und der Kristallinmasse (Prof. 2, Tafel XII), was hier 
hervorgehoben sei, da eine nachst westlichere Strecke ebensogut auf eine ziemlich 
konkordante Uberlagerung der Griingesteine auf den Kristallinkern schliessen 
lassen konnte. 

Eine solche Strecke stellt sich bei der Alpe Laghetto ein. Der von der 
Cima d’Azoglio nach S absteigende Kamm zeigt neuartige Lagerungsverhaltnisse 
im Grenzsaum, den man zwischen P. 2303 und P. 2282 m vorfindet (s. Fig. 2). 
Nicht nur, dass hier die sonst N fallende Randpartie des Kristallins nunmehr 
nach § fallt, sondern sie schiesst auch unter die Ophiolithe ein; der Kontakt beider 
ist, wahrscheinlich nicht tiefgreifend, etwas gestért. Erganzt durch die Beob- 
achtungen der Umgebung (leichtes, aber steilgestelltes Riickbiegen der Gneise 
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ca.200m 


Fig. 2. Profil bei P. 2243 im Siidgrat der Cima @ Azoglio. 

1. Aufeinanderfolge von Prasiniten und Amphiboliten. Neben gewohnlichen, feldspatreichen, ge- 
streiften Prasiniten und Amphiboliten in massiven Bankfolgen finden sich auch besonders 
epidotreiche Lagen und hellere von porphyroblastischer Struktur (Hornblendedioritschiefer) ; 
die Serie streicht generell 70—85° mit 60-65° Stidfallen. 

2. Pyritreiche, daher intensiv rostig verwitternde, diinnschiefrige Amphibolite. 

3. Feinschichtige, glimmerreiche und stark gefaltelte Quarz-Kalkphyllite; diese bilden, besonders 
auf der Ostseite des Grates, eine kleine aufrechte Falte. 

4. Linse von serpentinisiertem Hornblendefels. 

5. Gesteinskeil zwischen Gneis und serpentinisiertem Schiefer; entspricht einem mylonitisierten 
Serpentin mit Phyllit- und Gneisrelikten. 

6. Storungsflache mit Quarzausscheidungen. 

7. Mittelkérniger, flaseriger Biotit(Ortho)gneis, eher etwas flacher Siid-fallend, wie die Griim- 
gesteinserie. ; 


nach N, analoges N-Fallen der Griingesteine) ergibt sich aus dieser Lagerungs- 
weise, dass beide Formationen hier miteinander eine nach S schauende Stirn 
bilden; von welchem Ausmasse diese ist, kann aus den begrenzten Aufschliissen 
nicht abgeleitet werden, doch da ahnliche Lagerungsbeziehungen zwischen Kristal- 
linkern und einer umhiillenden Ophiolithserie auch weiter westwarts bei den 
Laghi di Campo bestehen, muss dieser ,,Front*‘ doch eine tiefergreifende Be- 
deutung im Gesamtbau zukommen. Am Grenzkamm siidlich des Straciugo- 
Gipfels herrscht steiles Nordfallen in den Griingesteinen, die nach Huancs Karte 
einen uralitisierten Gabbro enthalten, wahrend in den Paragneisen des Straciugo- 
kammes flaches Nordfallen besteht; das gleiche Gewdolbe diirfte hier noch vor- 
handen sein. Da iiber die italienisch-schweizerische Grenze hinweg keine weiteren 
Beobachtungen ausgefiihrt wurden, kommen wir auf diese Verhdltnisse und die 
Art wie sie mit den Befunden im Zwischbergen-Tale (nach K. T. Huana) in Be- 
zichung zu bringen sind, bei Besprechung des inneren Baues des Zwischbergen- 
Lappens nochmals zuriick. 


b) Uber den Innenbau. 


Die kristallinen Gesteine der Cima Verosso verraten nicht leicht die inneren 
Baulinien des Berges. Es sind vorwiegend Glimmergneise, auch etwa Hornblende- 
gneise und im siidlichen Rande Augengneise; starke Kliiftung und Massigkeit 
und stellenweise auch starke innere Zerriittung verdecken die geltende Schicht- 
lage. Auf den ganz wenigen Querziigen wurden keine steileren Schichtlagen beob- 
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achtet — auffalligerweise nennt Bearrn den Gneiskeil von Zwischbergen einen 
», {Complex steilgestellter Gneise” (1939, p. 105), — massiges Nordfallen herrscht 
im mittleren Teil vom Stidfuss bis an den Nordfuss der Cima Verosso vor. Dieses 
Vorwiegen einer Isoklinalstellung der Gneise sagt aber noch wenig aus tiber den 
inneren Grundplan der Baulinien des Berges; dafiir diirften die vorhandenen 
Marmorzonen entscheidend sein. Méglicherweise sind deren mehr vorhanden, als 
hier namhaft gemacht werden kénnen; ihre Zugehorigkeit zur mesozoischen 
Schichtreihe diirfte sicher sein, denn teils finden sich ‘die typischen glimmer- 
reichen Marmore und auch untergeordnet gelbbraune Dolomite und phyllitische 
Lagen. Wenn auch keines der Rei vorkomiten grossere Ausdehnung hat, sondern 
dieselben nur strich- oder gar punktformig einsetzen, so ist daraus nach ander- 
wartiger Erfahrung doch abzuleiten, dass diese Punkte Anzeiger fiir wichtigere 
tektonische Linien sein kénnen, die im einheitlichen Gneis verlorengehen. 

Im sudlichen Abschnitt des Zwischbergen-Lappens und nachst der Kamm- 
linie der Cima d’Azoglio liegt der auch schon auf dem Blatt Domodossola ver- 
zeichnete Marmorstreifen, den spater T. K. HuaANa in seine Untersuchungen ein- 
bezogen hatte; eine Fortsetzung desselben weiter nach E konnte nicht gefunden 
werden, obwohl die Vermutung naheliegt, dass eine Beziehung zu einem kleinen 
Marmor-Kalkphyllit-Ausbiss siidlich der oberen Alpe di Oriaccia bestehen konnte. 
Auch von der Alpe del Dente werden Kalkvorkommen erwahnt (Staus, STELLA 
im Blatt Domodossola), die der Verfasser aber nicht wiederfinden konnte. Von 
Pragio (a) wird 1938 durch Straus Marmor gemeldet; er halt ihn aber fiir in gleicher 
Position befindlich wie die Monte Leone-Trias von Arza (1937, p. 47). (Marmor- 
vorkommunisse, die 6rtlich nicht naher fixiert sind, wurden in unserer Kartenskizze 
weggelassen.) 

Ein grosserer, fensterartig einsetzender Marmorstreifen leuchtet dem von N 
her der Cima Verosso zustrebenden Wanderer entgegen. Er liegt an der Bocchetta 
di Gattascosa, unter welcher Passliicke er nach ENE abwarts zieht bis in die 
Nahe des Lago Ragozzo (auch von Bearru erwahnt). An der Basis findet sich 
ein lichtgelblicher, kristalliner und breccidser Dolomit, der etwas mineralisiert ist 
(Malachit, Azurrit, Eisenglanz) und nach oben von Glimmermarmor gefolgt 
wird; der etwa 40 m machtige Ausbiss hat anscheinend auf der Zwischbergenseite 
keine Fortsetzung, und in der entgegengesetzten Richtung verdeckt Schuttmaterial 
eine wahrscheinlich noch bestehende Verlangerung; ob aber eine wirkliche Ver- 
bindung mit der Trias im R. Rasiga (Arza) besteht, ist ungewiss und eher unwahr- 
scheinlich, da zwischenliegende Gneisrticken angedeutet sind. 

Nach ihrer tektonischen Position konnen die angefiihrten [Kalksedimente 
sowohl als von unten durchstechendes Fenster, als auch von oben her eingeklemmte 
Mulde betrachtet werden. Da nicht genitigend in dem einen oder anderen Sinne 
entscheidende Beobachtungen vorliegen, bleibt die Art der Aufteilung des Kri- 
stallinkérpers, die davon abhangt, zu einem guten Teile hypothetisch. Immerhin 
mag der Entscheid fiir einen Fall auch die Interpretation fiir den andern beein- 
flussen, da gewiss fiir den ganzen Zwischbergen-Lappen die gleichen Grundlinien 
des inneren “Baues von Geltung sein werden. 

Wir wenden uns erst kurz dem Azoglio-Marmorzug zu, und folgen haupt- 
siichlich Huane. Dieser hochgelegene Sedimentzug enthalt als schmales Band 
zwischen den Paragneisen des Gipfels und jenen des Sitidhanges Gneisquarzite. 
dolomitische Marmore und Kalkphyllite, die 30—40° nach NE fallen; unter diesen 
Gesteinen ist die relative Lage der Schiefer wechselnd. Es ist kaum zu zweifeln, 
dass die Lagerung mit Bezug auf die liegenden Gneise normal ist und dass dies 
auch gilt, wenn Teilstiicke des Schichtprofiles aussetzen, wie das gegen W zu der 
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Fall ist; dort hat Huane diesen als Muldenkeil aufzufassenden Sedimentzug in 
sehr steiler Schichtlage vorgefunden; er ist durch Briiche verstellt und endigt 
bei der Alpe Vaz im Zwischbergental zwischen den Gneisen (1935, p. 54). Diese 
gewissermassen ordnende Synklinale konnte aber nicht weiter nach E festgelegt 
werden: deshalb ist die Ankniipfung an Alpe Oraccia hypothetisch, wenn auch 
moglich; das gleiche gilt natiirlich auch fiir weiter dstlich legende Punkte, die 
wir noch nicht kennen. Trotz dieser liickenvollen Zusammenhange bietet der 
Azogliozug aber doch Grund zur Annahme, den siidlichen Abschnitt des Zwisch- 
bergen- -Lappens als ein fiir sich abgegliedertes Langssegment zu betrachten, das 
miglicherweise bis an den Ostrand (Pragio?) des Kristallins anhalt. 

Die Frage stellt sich nun, ob eine solche Muldenkeillage auch ftir den Marmor 
der Bocchetta di Gattascosa angenommen werden kann, indem dann dieselbe 
— gleichartig wie der Sedimentzug von Azoglio im S — nun auch im N ein rand- 
liches Gneissegment abtrennen wiirde; eine solche Annahme wiirde natiirlich 
plausibler, wenn diesem Vorkommen eine bedeutendere Langserstreckung zu- 
kame, als sie bis anhin bekannt ist. Die Art der Schichtfolge lasst sich sehr wohl 
mit einem gegen S sich 6ffnenden Synklinalkeil in Beziehung bringen; der Gneis 
der Cima Mattaroni entsprache dann einer héheren, vielleicht nach W nicht voll- 
kommen abgetrennten Schuppe (Prof. 2, Tafel XII). Aber auch eine Ankniipfung 
an die Trias des R. Rasiga liegt im Bereiche der Moglichkeit, wiirde dann aber 
ein an sich nicht begriindetes Aufbiegen der doch recht ruhig gelagerten Monte 
Leone-Trias bedingen. Wir kommen also eher dazu, den Zwischbergen- Lappen 
nicht als einheitliche Deckmasse zu taxieren, sondern als ein in mindestens drei 
Teilsttiicke aufgespaltenen Korper. 

Wahrend die héheren Teilglieder des Zwischbergen-Lappens, abgesehen von 
untergeordneten Faltungen, nur einheitliches N-Fallen erkennen lassen, ist aus 
dem siidlichen Kompartiment, das die Augengneiszone enthalt, das nach S ge- 
wandte Umbiegen, dem die Griingesteine folgen, erwahnt worden; dieses bedarf 
nunmehr noch einer mehr regionalen Eingliederung und Erklarung. Sehen wir uns 
deshalb die tektonischen Befunde im benachbarten Zwischbergen-Tal anhand der 
ausgezeichneten Aufnahmen von T. K. Huana an, die sich sehr wohl mit den 
davon vollstandig unabhangig gewonnenen Erkenntnissen im Bognanco in Uber- 
einstimmung bringen lassen. 

Das gebirgsmachtigere Gegenstiick des Pzo. Straciugo liegt jenseits des 
Zwischbergen-Tales in der Kette des Balmhorn—Schienhorn. Dieses Bergmassiv 
ist aus einem grossen siidwarts gekehrten Faltenkopf geschnitten; den Kern 
bilden nebst den Paragneisen des Balmhorns die Orthogneise, die streckenweise 
den Griingesteinen aufliegen und tiber das Zwischbergen-Tal in analoge Gesteins- 
serien im Siidrand der Kette des Pzo. Straciugo—Pzo. Verosso ostwarts weiter- 
ziehen; als jiingere Umschalung zu dieser Siidstirn sind Ortlich wieder Para- 
gesteine vorhanden (Huana, 1935, Prof. 13). Es ist nun sehr einleuchtend, die 
von der Siidseite der Cima d’Azoglio (P. 2282) zuvor erwahnte Stirn mit jener 
bedeutend grossere Ausmasse zeigenden Stirn des Schienhorns in Beziehung zu 
bringen und so den ganzen inneren Bau der siidlichen Teilschuppe des Zwisch- 
bergen-Lappens von dieser Faltung beherrscht anzusehen. Wenn diese im 6st- 
licheren Abschnitt, also da, wo allein eine steil nordwarts einfallende Uberschie- 
bungsflache erkannt wurde (Alpe Vallaro usw.), fehlt, so ist dies die Folge der briisk 
abschneidenden Uberschiebungsflache. Fiir sich betrachtet ist diese siid gekehrte 
Faltung, die aussieht wie eine in dieser Richtung vorgestossene Faltenschuppe, 
in der allgemeinen Nordiiberfaltung ein seltsames Ding. Man ist erst geneigt. 
sie etwa auch mit der in gleicher Richtung konvexen grossen Mischabelstirn in 
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Zusammenhang zu bringen, da dieselbe ja auch im Siidrand der ehemaligen Sankt 
Bernhard-Decke einer siidlichen Griingesteinszone anliegt. Dieser Vergleich ist 
jedoch nicht haltbar; die Schienhornstirne ist ein viel tieferes tektonisches Bau- 
element, das lings der Laquinmulde, die nordwarts von der Ophiolithmulde des 
Zwischbergen-Tales abzweigt, unter die Masse der Weissmies westwarts einsinkt; 
und selbst der Weissmies-Lappen ist ein tektonisch tieferes Bauelement als die 
in der Ostrichtung in axiale Hohe hinauszielende Mischabelstirne (s. auch Fig. 4 
und 5, Bearru, 1939). Es ist somit nach einer anderen Erklaérung zu suchen, 
denn auch an eine Einwurzlung im N ist zufolge des Zusammenhanges mit dem 
Hauptkorper der Sankt Bernhard-Decke und dessen Uberlagerung auf. tief- 
penninischen Decken nicht zu denken. Da Huanc die Zweiteiligkeit in Monte Rosa- 
und Sankt Bernhard-Decke im ehemaligen Arncanpschen Sinne als Grundlage 
der Interpretation der Tektonik der Weissmiesgruppe beibehalt, ist fiir ihn die 
besagte siidwarts schauende Gneismasse ein ,,pli de retour du Balmhorn‘ (M in 
der Interpretationsfigur 17), eine Riickfalte in tieferem Stockwerk, die im Kampf 
um den Raum wahrend der Monte Rosa-Phase penninischer Faltung entstand und 
unter die Teilelemente der Monte Rosa-Decke siidwarts hineingezwangt sein 
wurde; daraus sollte das nach S schauende Gewélbe hervorgegangen sein. Ziehen 
wir aber in Betracht, dass nach den neueren Anschauungen (Straus, BEARTH u. a.) 
jedes Teilglied, das tiber der Antrona-Mulde liegt, letzten Endes an dem riick- 
wartigen Monte Rosa-Kern hangt, also zur neugeschaffenen Mischabel-Decke 
gehort, so muss dies, falls genannte Deckenkombination richtig ist, auch fiir den 
Zwischbergen-Lappen zutreffen. Im Rahmen dieser Zusammenhinge hat auch 
schon R. Straus (1937b, p. 48) die sich ergebende Umdeutung und Schlussfol- 
gerung gegeben, indem er die Riickfalte des Balmhorns als ein Einwicklungs- 
phanomen erklart. In diesem Sinne, der wohl die einzig gangbare und natiirlichste 
Erklarung des in sich recht verwickelten Baues ist, mtisste also die Schienhorn—Balm- 
horn-Riickfalte sowie unsere Stirn am Azoglio-Stidgrat als nach S umgedrehte 
Mulde, als zum Gewolbe gewordenes riickwartiges Glied der Sankt Bernhard- 
Masse, bzw. der komplexen Mischabel-Decke zu deuten sein, ein wirklich nicht 
wenig kompliziertes Bauschema. 

Im Vergleich zu der intensiven Ineinanderschachtelung der einzelnen Bau- 
teile der Mischabel-Decke und Antrona-Mulde, wie dies im Querprofil der Weiss- 
mies fiir die Beobachtung eben noch vor ihrem Entschwinden in axial tiefer ver- 
senkte Regionen sichtbar ist, bietet sich das Bauprofil in dem uns beschaftigenden, 
6stlicheren Raume der eigentlichen Antrona-Mulde noch weiter, gewissermassen 
geriumiger. Wahrend dort der Zwischbergen-Lappen schon merkbar tiefer liegt 
und unter héhere Bauteile (Weissmies) abzusinken im Begriffe ist, erscheint er im 
Bognanco-Profil als das noérdlichste und oberste Glied. Nichtsdestoweniger sagt 
aber die relative Lage aller Teilelemente, die tiber und in der Antrona-Mulde 
liegen, soviel aus, dass der einfache, isoklinale Bauplan der Griingesteine nur 
ein scheinbarer ist; wie dieser sich westlich dem schon skizzierten ,,kernlosen* 
Querprofil gestaltet, soll im folgenden Abschnitt dargelegt werden. 


9. Das Muldenquerprofil innerhalb der stidlichen, kristallinen Kerne. 


Begibt man sich von der im vorigen besprochenen Querstrecke (Abschnitt 7) 
weiter nach SW, so dndert sich das Dispositiv des Baues der Antrona-Mulde 
insofern, als hier nun von SW her die Stirnteile der néchst siidlicheren, also 
tieferen kristallinen Teildecken (-Lappen) in den Ophiolithkomplex einmiinden und 
in ihm endigen. Zwischen dem unteren Abschnitt der Talgabelung bei Antrona 
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(Bacino dei Cavalli) und seinem oberen Abschnitt (Tal des Loranco oder der Alpe 
Andolla) liegt das Endstiick des Latelhorn-Lappens, und zwischen dem Loranco- 
Tal und dem hinteren Zwischbergen-Tal und der Alpe Campo verlauft der Portjen- 
erat-Lappen, der sich noch ein Stiick in die zentrale Antrona-Mulde fortsetzt. Als 
Randteile des Monte Rosa waren diese Kristallinziige als solche schon in alteren 
Karten angedeutet (z. B. Gervacu, 1869). In den Synthesen von ArGAND ist ihre 
tektonische Rolle als ,,plis frontaux du Portjengrat et du Latelhorn® klargestellt 
und ihre Erstreckung grossmaQstablich in Karten niedergelegt. Wahrend ARGANDS 
Karte der ,,nappes de recouvrement‘‘ (1911b) erkennen lasst, dass das Endsttick 
des Portjengrat-Lappens eben etwas éstlich des Talstiickes des Bacino dei Cavalli 
liegt, verzeichnet in nicht zutreffender Art Blatt Domodossola der Carta geol. 
d’Italia (Stevia) ihr Ende im NE-Sporn der Cima di Pozzoli (Mte. Forcolaccia), 
also westlich des genannten Sees; die gleiche irrtiimliche Abgrenzung enthalt 
die sonst so inhaltsreiche ,,Carta geol. d. Alpi nord-occidentali® von F. HERMANN 
(1937). 

Der nordlichere und schmalere Portjengrat-Lappen hat in seiner Nord- 
abdachung eine eingehende petrographisch-tektonische Darstellung durch K. T. 
Huana erhalten, waihrend der italienische Hang seit STELLA (1913) anscheinend 
keine weitere Beriicksichtigung mehr erfahren hat; des Verfassers Beobachtungen 
erstrecken sich nicht mehr tiber das Tal von Andolla. 

Wie schon hervorgehoben, liegen die beiden kristallinen Kernstiicke innerhalb 
der Marmor-Schieferzone, die sich zwischen den Alpen Pianzona und Vallaro 
schliesst und so also fiir beide als gemeinsame, Aussere Sedimenthiille zu 
werten ist. Wahrend der stidliche Arm der so entstehenden, nach SW offenen 
Ellipse in weitem Abstand vom kristallinen Kernstiick, dem Latelhorn-Lappen, 
durch die machtige Griingesteinsserie des Pzo. Montalto verlauft, ist der nordliche 
Arm vom Kern des Portjengrat-Lappens nur durch einen schmalen Griingesteins- 
zug geschieden. Wenn die beiden Sedimentzonen in dem friiher ausgefiihrten 
Sinne einander gleichzusetzen sind, so verlangt dieser Unterschied eine Erklaérung. 
Die Ursache der Ungleichheit kann tektonisch oder faziell sein. Im ersteren Falle 
ware an eine bedeutende Storung langs des Hangenden des Portjengrat-Lappens 
oder an eine Anschoppung im Liegenden des Latelhorn-Lappens zu denken; dafiir 
sind keine triftigen Anhaltspunkte vorhanden, und so wird wohl die fazielle Er- 
klarung, die besagt, dass im S primar bedeutend mehr ,,Griinmaterial** angehauft 
wurde, als dies im N der Fall war, die zutreffendere sein. 

Der Marmor-Schieferzug zwischen Alpe Vallaro und der Landesgrenze 
ist eine der markantesten Zwischenlagen innerhalb der Griingesteinsmasse. Nach 
Lage im Profil und Schichtfolge kann man fiir ihn, oder wenigstens fiir seine 
massigere Marmorbasis, auf ‘Triaszugehérigkeit schliessen. Nachst der Alpe 
Vallaro iiberragt er als aufrechter Felszahn (Disthenkristalle fithrend) und mit 
einer Schichtmachtigkeit von fast 50m, die angrenzenden Griingesteine, in denen 
sich auch wieder diinnere Kalkbander wiederholen. Weiter nach W zu finden sich 
an der Basis miirbe, rauhwackeartige, kavernés anwitternde Kalksedimente, die 
auch feinklastisches Material enthalten. Die klastische Beschaffenheit an der Basis 
dieses Sedimentzuges zeigt sich auch in der Richtung nach der Alpe Campo (bei 
P. 1948), woselbst reinweisse Marmore einzelne gréssere Gerélle von Amphibolit 
und Ophiolithen fiihren. In der héheren Partie dieser Sedimentstufe, die iiber 80 m 
anschwillt, liegen mehr gestreifte Marmore, Marmorschiefer und Kalkphyllite. 
Eindringen von ophiolithischem Material mit Primarkontakten wurde in der Alpe 
Campo beobachtet. Von deren Talzirkus ab — ein dortiges Schichtprofil skizziert 
Fig. 3 — streicht der Sedimentzug nach der Landesgrenze an der Cima del Rosso, 
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Fig. 3. Der Kalkzug von Vallaro bei der Alpe Campo (schematisiert wiedergegeben). 
1. Kalkschiefer und glimmergestreifter Marmor. 
2. Verwittertes, blattrig-schiefriges Grimgesteinsmaterial. 
3. Flaseriger, griinlicher Muscovitgneis, ca. 3m, nach oben ausdiinnend. 
4. Weisser, feldspathaltiger Muscovitquarzit. 
5. Gelbbraun anwitternder, dolomitischer, kérniger Marmor; allmahlich tibergehend in 6. 
6. Massige, kavernés anwitternde Kalkbreccie mit fremden Komponenten (kristalline Schiefer) ; 
nach unten zu gefolgt von schiefriger, glimmerig durchsetzter Gesteinspartie. 
7. Gelbweisser, kavernés anwitternder, kérniger und gut gebankter Kalk. 
8. Griingesteins-Zwischenschicht (hier nicht aufgeschlossen). 
9. Kompakter Muscovit-Orthogneis. 
Im Hintergrund der Grenzgrat mit dem Portjengrat-Lappen-Kristallin (Pol) und der nach dem 
Zwischbergen-Tal weiterleitenden Zone der Schistes lustrés (cs). 


von wo sich die Ankniipfung an die Schistes lustrés des Zwischbergen-Tales 
(Huana) ohne weiteres ergibt. 

Ortlich von dem verfolgten Sedimentzug, nur durch wenige Meter Prasinite 
geschieden, liegt unter demselben das sich nach FE ausdiinnende Ende des Portjen- 
grat-Lappens. Es besteht bei der Alpe Campo aus einem massig gebankten, etwas 
griinlichen Muscovitorthogneis, der wie die Griingesteine mit ca. 75° nach N fallt. 
Dieser Gneis baut teils die Kammlinie und Siidfront der Kette nordlich des Val 
Loranco auf und leitet, wie bekannt, in die machtigen Gneisplatten des Portjen- 
grates (Pzo. d’Andolla) weiter. Huanc hat auf der Zwischbergenseite erkannt, 
dass der Kristallinkorper durch Einspitzungen von unten, einmal durch Griin- 
gesteine und Trias, ein anderes Mal weiter westlich durch Schistes lustrés aul- 
gespalten wird (HUANG, 1935, p. 13); er teilt deshalb hier den Portjengrat-Lappen 
in eine ,,Digitation du Passo d’Andolla“ und eine ,,Digitation de la Cima del Rosso” 
auf, welch letztere wir noch ca. 2 km von der Wallisergrenze in die Griingesteins- 
mulde hinein verfolgen konnten. Ob ein abgetrennter Zwickel ahnlichen Gneises, 
der niher bei der Alpe Vallaro liegt, ein abgerissenes Endstiick darstellt oder einen 
hoheren Kristallinspan eines nichterhaltenen Kernstiickes reprdsentiert, ist un- 
gewiss; merkwiirdigerweise steht dieses Gestein in Primarkontakt mit stark ver- 
witterten Griingesteinen. 
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Die Verfolgung des Marmorzuges von Vallaro und angrenzender Bauteile bis 
zur Landesgrenze leat es nahe, riickblickend noch eine besondere Erscheinung 
etwas hervorzuheben. Es ist ndmlich erwahnenswert, dass dieser Kalkzug und mit 
ihm der nach E ausspitzende Gneiskern ein Absinken von W nach E, also ent- 
gegen dem allgemein giiltigen Axialanstieg in dieser Richtung, aufzeigen. Wahrend 
der Marmorzug — so ziemlich in gleicher ‘Streichrichtung bleibend — bei der Alpe 
Vallaro in ca. 1800 m liegt, verlasst er italienischen Boden an der Cima del Rosso 
in ca. 2620 m. Auch die Tieferlage des Muldenschlusses in der Marmor-Schistes 
lustrés-Zone stidéstlich Vallaro spricht in gleichem Sinne, denn weiter westlich 
liegt virtuell ein analoger Punkt — dort im Scheitel — in ansehnlicher Hohe tiber 
den Gneisgipfeln. Des. weiteren ist eine gleiche 6stliche Absinkungstendenz im 
Rande des Zwischbergen-Lappens (Kristallinstirne Laghi di Campo) angedeutet. 

Zur Erklarung dieses Phanomens ist zu sagen, dass, wenn auch in geringerem 
Masse die Intersektion der Oberflache mitspielt (Marmorzug!), die Grundursache 
in der Gestaltung des ,,Bognanco-Léffels zu suchen ist, denn E dieser durch die 
Unterlage der Monte Leone-Decke bedingten, im E wohl flexurartig abgegrenzten 
tektonischen Form streben alle hoheren Bauteile nach der Tiefe, also nach E, zu. 
Die kraftige Querbarriere des Monte Leone-Deckenriickens éstlich Bognanco, der 
quer die Einmuldung abgrenzt, bedeutet weiter E den Beginn des ausgepragten 
und anhaltenden Aufstieges nach E zu. 

Weniger weit nach E als der Portjengrat-Lappen greift der tektonisch nachst 
tieferliegende Gneiskern in den Griingesteinskomplex vor. Es ist der Latelhorn- 
Lappen, dessen Orthogneise nach SW zu die Verbindung mit der Monte Rosa- 
Kuppel herstellen. Wahrend die zugehoérigen kristallinen Schiefer auf der Hohe 
des Lago d’Antrona noch eine Breite von ca. 3 km aufweisen, quert man sie 
hinter dem Bacino dei Cavalli nur noch in einer Breite von ca. 750 m. In dem 
nordéstlich anschliessenden Bergstock des Monte de la Preja setzen die kristal- 
linen Gesteine eben noch den steilen Gipfelaufbau zusammen (WSW-Streichen 
mit 65—70° NNW-Fallen); jenseits desselben, auf der Bognanco-Seite, verraten 
die steilgestellten Griingesteine nichts mehr von dem durch diesen Kristallinkern 
bedingten Grundplan des Baues. 

In dem hier noch zu beriicksichtigenden Endstiick des eigentlichen Stamm- 
teiles der Monte Rosa-Kuppel, des Latelhorn-Lappens, haben dessen grob por- 
phyroblastische Gneise keine auffalligere Verbreitung mehr; der grobaugige 
Habitus der Gneise oder daraus hervorgehende, grobflaserige Glimmergneise 
liegen in der Kette der Cima di Pozzoli noch in 2—3 machtigeren Komplexen itiber- 
einander, die durch Paragneise geschieden werden. Am Lago di Camposecco sind 
es helle Gneistypen, die ca. 60° N fallen und reichlich von Turmalin in Lagen und 
Triimern durchschwaérmt werden (Injektionsgneise); in einer tieferen Zone siid- 
lich der Pta. di Turiggia fallen sie nur noch 25—32° nach W und bauen den Kamm 
der Cima di Pozzoli auf, dabei auf der Seite des Andolla-Tales steiler (60—80° zur 
Tiefe biegend. Im natitirlichen Querschnitt beim Bacino dei Cavalli (Alpe di Gabbi) 
fehlen die typischen Monte Rosa-Gneise (nur einige Meter Muscovitaugengneis) 
und verschiedene Paragesteine, darunter auch Amphibolit, bauen das schon er- 
wahnte Endsttick des Lappens im Monte de la Preja auf. 

Dieses Endsttick des Latelhorn-Lappens, das schon in ArGANpbs Pro- 
filen (Prof. 17, 1911b) als kleine Tauchfalte erscheint, verdient noch weitere 
Beachtung. Der steile Schichtstand der Glimmerschiefer und Gneise dieses Berg- 
kopfes liesse eigentlich noch einen bedeutenden Tiefgang des Kristallinkerns vor- 
aussetzen. Uberpriifen wir eben kurz die Umrandung dieses Kristallinkernes vom 
Val di Pasquale (SE Seite) dem Gipfelgebiet zustrebend (Prof. 5a, Tafel XII). 
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_ Der unterste Abschnitt des genannten Tales zeigt die Kernserie auf die Griin- 
gesteine iiberschoben; schén faserig oder blattrig-strahlig ausgebildeter Serpentin 
tragt eine ca. 50° NW fallende Bewegungsflache, tiber welcher Amphibolite, 
weisse Marmorbander und auch kristalline Schiefer folgen; es trennt also die 
Dislokationsflache nicht allein den kristallinen Kern, sondern sie diirfte noch 
innerhalb der tiefsten ,,Muldenserie‘‘ vorhanden sein und scheint durch das Gleit- 
niveau des Serpentin bedingt zu sein. Die Serpentin-Marmorserie begleitet das 
Preja-Kernstiick bis zur Passhohe der Bocchetta di Pasquale hinauf; dort im Grat 
von E nach W quert man die folgende Schichtfolge: 

1. Wechsellagerung in grosser Machtigkeit von Prasiniten und Amphiboliten, den Grat nach 
dem Passo Montalto zu aufbauend. 

. Bergkopf P. 2394 m: Begleitet von Glimmerschiefern und quarzsandigen Ubergingen 
schalten sich zwischen die Griingesteine 3-4 Linsen von weissem, kérnigem Marmor, 
gelblich anwitternd und mit Amphibolit verschuppt und auch Strahlsteinlinsen ent- 
haltend, ein; generell 70-80° W fallend. 

3. Bocchetta Pasquale: Griingesteine mit wellig gefaltetem, blaulichweissem Marmorband. 

4. Serpentinzone, nach N zu endigend, nach SW zu das Tal der Pasquale-Alp hinabziehend. 

5. Glimmerschiefer, Griinschiefer, diinne Marmorbander und anscheinend auch begleitet 

von aplitischen Triimern, leiten weiter nach dem: 

6. Gipfelkomplex des Monte de la Preja, der aplitische Gneise, Muscoviteneis, Quarz- 

glimmergneis und Amphibolite enthalt (ohne Gewahr fiir Vollstandigkeit!). 

7. Preja-Nordseite (Strecke nichst P. 2514 m bis Passo de la Preja): Ohne scharfe Grenze 

folgt die normale Grimgesteinsserie, deren Abtrennung von den kristallinen Schiefern 
des Kerns durch Wiederkehr von Marmorlinsen gekennzeichnet wird. 


bo 


Anders gestaltet sind die Steilhange dieses Grates gegen die Valle di Bognanco, 
woselbst man nur mehr die stets gleich orientierte, steilgestellte Griingesteins- 
serie antrifft. Aus dem Fehlen des Gipfel(kern)komplexes diirfte sich dessen axiale 
Heraushebung ergeben, oder wenn man gar an eine Autochthonie denkt, dessen 
unvermittelt rasches Abtauchen. Ein entsprechender Muldenschluss, oder besser 
ein nach unten gekehrter Gewolbeschluss, ist in den vorhandenen Felsabbriichen 
nur eher diirftig zu erkennen; eine intensive Kleinfaltung, welche als Ganzes 
diesem Gewolbeschluss entspricht, macht die wesentliche Linienfithrung un- 
deutlich. 

In Anbetracht dessen, dass langs der Tallinien, die beiderseits des Passo de la 
Preja ansetzen, zwei einander parallel verlaufende Gneiskerne (Portjengrat- und 
Latelhorn-Lappen) in Form von Tauchfalten verlaufen, wird die Griingesteins- 
serie, die diese Tallinie einnimmt, vorerst als eine umgesttilpte Muldenzone, also 
als ein nach oben geschlossenes Gewdolbe einzuschatzen sein; dabei ist allerdings 
vorausgesetzt, dass keine weiteren baulichen Komplikationen diese Zone betreffen. 

In der: Mittellinie dieser Griingesteinszone liegt auf der Wasserscheide zwi- 
schen dem Bognanco- und dem Antronatal der Passo de la Preja, dessen hell- 
gelbweisse Marmorzacken weit in die Landschaft leuchten (Prof. 5a, Tafel XI). 
Unmittelbar nordwestlich tiber der Passliicke setzen kérnige, blaugraue und weisse 
Marmore ein, die im Mittel 45—50° nach NW einfallen und besonders auffallen 
durch die starke Durchwirkung mit ophiolithischem Material, das sich in Bandern, 
Taschen und Linsen im Karbonatgestein vorfindet. Die tektonische Stellung der 
Gesteine, ob normale Mulde, ob tauchendes Gewolbe, ist nicht ohne weiteres er- 
sichtlich, wenn auch die Nordostseite des Passes erkennen lasst, dass die Griin- 
gesteinsdurchwirkung sich muldenférmig anordnet und auch die graublauen 
Marmore eine gleich Baulinie verraten. 

Nun ist es aus der Literatur bekannt (z. B. Bearru, 1939), dass die Griin- 
gesteinszone des Andollatales, die auf Schweizerboden der Furgeg-Mulde_ ent- 
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spricht, durch einen schmalen Kristallinzug zweigeteilt wird, den obgenannter 
Autor als Loranco-Lappen bezeichnet. Zwar konnte diese wenig hervor- 
tretende Einheit im Gebiet unserer Begehungen (vorderstes Andollatal) nicht er- 
kannt werden, was, wenn ihr Fehlen wirklich besteht, mit deren Kleinerwerden 
und Heraushebung zu erklaren ware. Aus dem Eingreifen dieser Kristallinlamelle 
ergabe sich dann trotzdem, dass die Griingesteinszone zum mindesten gedoppelt 
ware und in ihr noch ein Kern von Trias stecken kénnte. Als solchen kann man dann 
die Marmore des Pso. de la Preja taxieren, die in diesem Falle wie die Kalkvor- 
kommen an der Bocchetta Pasquale in den tiefsten Lagen des gesamten Grin- 
gesteinsschichtstosses einsetzen wiirden und innig mit demselben durch Wechsel- 
lagerung verbunden sind. Die am Passe sich abzeichnende Mulde entspricht bei 
solcher Voraussetzung einem Faltenkern, der sich auf den kleinen Loranco-Lappen 
oder ein ihm zugehoriges Faltungsdetail beziehen liesse. Der Marmor von Preja 
hat keine langere streichende Fortsetzung; ein dhnliches, weniger gut aufge- 
schlossenes Kalkvorkommen in der Tiefe der Alpe Agrosa (nordostlich Preja) 
konnte zur Not mit ihm in Beziehung gebracht werden. 

Da wir uns hier im Ausgang der Furgg-Mulde befinden, wo dieselbe sich mit 
der breiter sich ausweitenden Bognanco—Antrona- -Mulde vereinigt, ist dies der 
Ort, um noch der problematischen Stellung, die diesem Teilglied zukommt, Er- 
wahnung zu tun. Den vorangehenden Ausfiihrungen liegt die Interpretation der 
baulichen Zusammengehorigkeit der verschiedenen Kristallinlappen zugrunde; 
drei davon haben wir besprochen und festgestellt, dass sie in der Antrona-Mulde 
liegen. Ihre wurzelwartige Vereinigung fiihrt sie gemeinsam in den Kernteil der 
aus der Vereinigung von Monte Rosa- und Sankt Bernhard-Decke hervorge- 
gangenen Mischabel-Decke, wie dies den Darlegungen von R. Straus und P. 
BeartvuH entspricht. Ein Pro oder Contra fiir diese Deckenvereinigung lasst sich im 
Bereiche der durchgangenen Antrona-Mulde nicht ableiten, wenn auch zugegeben 
werden muss, dass durch genannte Zusammenfiigung ein recht unfoérmiges tek- 
tonisches Gebilde entstanden ist, das tektogenetisch miihsam zu erklaren sein 
wird. Die vorgebrachten Einwande (Rors.i, 1946) und Erganzungen (BEarrTH, 
1945) zeigen, dass die letzte Abklarung noch nicht erreicht ist. 

Wenn auch die neueren Befunde eine tektonische Trennung der noérdlicheren 
kristallinen Bauteile (Zwischbergen-Lappen und Portjengrat-Lappen) im Weiss- 
mies-Gebiet als nicht bestehend hinstellen, so kann doch die Frage aufkommen, ob 
dies wirklich auch fiir die siidlicheren Teile beziiglich dieser beiden Lappen gilt. 
Diese Gegend betreffend, gehdrte es aber geradezu zum ,,eisernen Bestand‘‘ der 
Erkenntnis beztiglich der Deckenaufteilung, dass die Furgg-Mulde als ein nach 
oben geschlossenes, unter einer Briicke von Monte Rosa-Gneisen nach W ab- 
tauchendes Bauelement, ,,la fenétre-tunnel de Furggen‘* ARGANDs, zu gelten hat. 
Von solcher Fihrung der Baulinien weicht spdterhin Brearru entgegen seiner 
friheren Darlegung ab, indem er in zwar nur beilaufiger Mitteilung (1945, Fuss- 
note 3) die Furgg-Mulde mit der Zermatter-Mulde in Verbindung setzt, wodurch 
wieder eine Trennung in Monte Rosa-Kuppel(-+ Portjengrat-Lappen) und Bern- 
hard-Decke vollzogen wiirde. Dieser tiefe Schnitt ist aber im Raume der Antrona- 
Mulde nicht erkennbar, denn dort ist es gerade der Einbezug der beiden Kristallin- 
kerne, des Portjengrat-Lappens und des Latelhorn- Lappens, in das gleiche Oval 
der Schistes lustrés, der anzeigt, dass die beiden letzten Endes in engeren Grenzen 
zusammengehoren. Auch Coan (1948, p. 72) hegt gegentiber der genannten 
Verbindung Bedenken. Weitere Aufklaérung ist in dieser Sache abzuwarten. 

Lasst ‘sich nun in den durchgangenen Griingesteinszonen durch Aufteilung 
und Angliederung an die kristallinen Kerne die grosse Schichtmachtigkeit er- 
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klaren, so ist eine solche Aufteilung fiir den isoklinal gelagerten Schichtstoss, 
der zwischen dem Marmorzug von Cheggio (Bacino dei Cavalli) und dem Rand 
des Camughera-Lappens liegt (Prof. 4, Tafel XII), nicht ohne weiteres anwendbar, 
denn daselbst gibt es keine Hinweise auf Doppelung durch Uberfaltung. Ein Teil 
derselben hat aber als normale Decke des Camughera-Lappens zu gelten, und es 
ist dann sehr wohl méglich, dass im Riicken dieser Teildecke sich auch wieder 
kleinere Ausstiilpungen entwickelt haben, die somit eine gréssere Machtigkeit 
durch Wiederholungen zustande brachten. 


10. Das Verbindungssttick Antrona—Vanzone. 


Der machtigen Entfaltung der Griingesteine zwischen Bognanco und Antrona 
folgt stidwarts — abgesehen von den nach W abgehenden umgestiilpten Mulden — 
eine rasche Verengung. Nur mehr ein schmales Verbindungsstiick von 114 bis 
km Breite leitet nach der Wurzelzone der Valle Anzasca iiber. Haben wir im N, 
um so zu sagen, den breiten L6ffel vor uns, das Uberfaltungsgebiet, so treten 
wir nach S in den ,,Stiel* des Léffels tiber, der massiv eingefasst ist zwischen den 
Gneisen des westwarts abtauchenden und wahrscheinlich wenig weit aushal- 
tenden Camughera-Lappens und dem Rand des breiter werdenden Hauptké6rpers 
des Latelhorn-Lappens. Es ist dies die Zone, welche 1907 noch durch C. Scumrpr 
als eine transversal ausgerichtete Synklinale in autochtoner Monte Rosa-Unterlage 
angesehen wurde und eigentlich erst durch ArGANps Alpensynthese die bessere 
Deutung als axial zutage kommendes, longitudinal verlaufendes Bauelement er- 
hielt. Dass diese anscheinend erledigte Quermulde in neuer Konzeption wieder- 
ersteht (A. AmstrutTz), wird spater angefiihrt (s. Fussnote 2). Wie fiir die tbrige 
Antrona-Mulde haben wir auch hier zufolge der Lage zwischen Monte Leone- 
Unterlage und Mischabel-Uberlagerung eine Aufteilung nach Zugehérigkeit zu 
jeder der grossen Baueinheiten vorauszusetzen. Wie im eigentlichen Mulden- 
gebiet, so lasst sich aber ebensowenig hier eine Sutur finden, die beide Teile trennt; 
die Mulde erscheint einheitlich, was gutenteils auch darin seine Ursache hat, dass 
die Gleichartigkeit der Formation eine Gegeniiberstellung von Hangend- und 
Liegendteil, wenigstens nach dem derzeitigen Stande der Kenntnis, nicht zulasst. 
Einheitliches Westfallen bleibt auf der ganzen Langserstreckung dieses Korridors 
von Griingesteinen bestehen (Prof. 6, Tafel XII); es ist das ausgepragte axiale 
Westfallen, das im Durchschnitt um 45° liegt (besonders auf der W-Seite). 


Wenn auch die hohe Erosionsfront der beidseitig begleitenden kristallinen 
Kamme ihren Fuss reichlich mit Sturzschutt tiberstreute, so geben doch die in 
dieser Zone liegenden und querverlaufenden Passliicken-Riicken guten Einblick 
in die Kontaktverhaltnisse zwischen Kristallin und Griingesteinsserie. Hier, auf 
der Westseite, wie es auch schon von anderen Stellen hervorgehoben wurde, 
lasst sich keine bruchmassige, scharfe Uberschiebungsflache des Kristallins auf 
seiner mesozoischen, griinen Unterlage feststellen, sondern es besteht vielmehr, 
trotzdem der verkehrte Liegendschenkel vorliegt, ein inniger Verband zwischen 
Muldenformation und Kristallinkern. Dariiber vermag ein Profil ttber dem Passo 
Vallaretto (oberhalb der gleichnamigen Alp (Prof. 7, Tafel XII) Auskunft zu geben; 
vom Passgrat (2119 m) in den Steilhang der Torrigia fortschreitend, wurde no- 


tiert: 


1. Serie der Prasinite und Amphibolite mit Str. 170° und 38-40° Westfallen; darin am 
Passe Einschaltungen von Serpentin und rostfleckigem Talkschiefer. 
2. Hell- bis dunkelgriin gestreifte Prasinite mit Hinlagerung von Hornblendit. 
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3. Gelbliches Quarzglimmer-Gestein, begleitet von schiefrigem Prasinit (zirka 15 m); noch 
oben stellt sich undeutliche Banderung durch Hornblendelagen ein; der oberste Ab- 
schnitt wird versteckt klastisch (grosses Griimgesteins-Gerdlle). 

4. Muscovitgneis, flaserig-diinnschichtig (H6he 2250 m), reprasentiert die ersten Lagen des 
Kristallinkernes des Latelhorn-Lappens, die dann héher oben von Orthogneisen gefolgt 
werden. 


Einzig weiter nach N zu diirfte Losreissung und daraus resultierender mecha- 
nischer Kontakt eher die Regel sein. Die leichte Knickstelle im Kristallinrand des 
Latelhorn-Lappens beim Lago d’Antrona mag der ungefahre Beginnpunkt sein. 
Dort liegen auch von der Hauptmasse abgetrennte, grossere Schollen in der Rand- 
partie der Griingesteine, so bei der Alpe Ronca und innerhalb der Blocke des 
am 26. VII. 1642 niedergegangenen grossen Bergsturzes, der den See aufstaute. 
Man kann diese Kristallinexklaven als abgetrennte Splitter an der Basis des Latel- 
horn-Lappens betrachten (Fig. 1). Amsrurz (1950) sieht in ihnen hervorschauende 
Nebenfalten in der Quermulde. 

Von der Hohe des Passo Vallaretto zieht der Auflagerungssaum des Latel- 
horn-Lappens steil talwadrts nach S, biegt dann aber im unteren Abschnitt des 
Tales von Vallaretto nach E um, quert den Talbach, wo er schon eine leichte Ab- 
weichung nach ENE angenommen hat, und zieht dann in den tobeldurchfurchten 
steilen Hangen oberhalb Vanzone talauswiarts. Diese Beugung erleiden voll- 
kommen konform die teils in langen Platten einfallenden Griingesteine, die im 
Punkte der starksten Konvexitat mit 45—55° nach W und SW fallen. Die gleiche 
Beugung erleiden die Hangendteile der Monte Leone-Decke, denen die Griin- 
gesteine von Antronapiana an normal aufliegen. 

Wahrend diese Beugung von N-S- in W-E-Streichen mit relativ steil ge- 
stellten Schichten in den kristallinen Schiefern des Latelhorn-Lappens noch einen 
weiter gespannten Bogen beschreibt, ist sie in den Monte Leone-Gneisen viel enger 
und gedrangter, und der Gewolbebau hebt sich pragnanter ab (Prof. 7, Tafel X11). 
Der eigentliche Gewolbescheitel liegt zwischen der Mina Caré—Mina dei Cani (z. Z. 
verlassener Bergbau auf Gold; siehe Blatt Domodossola der Carta geol. d’ Italia) 
und der Alpe Vallar. Das in den drei Bauelementen (Latelhorn-Lappen als Teil- 
glied der Monte Rosa-Kuppel, Antrona-Mulde und Monte Leone-Decke) der- 
massen abgebildete, nach WSW absinkende Gewolbe reprasentiert den bekannten 
Deckenscheitel oder das Deckengewoélbe von Vanzone, wie es in den Stereo- 
grammen ARGANDS allerdeutlichst zum Ausdruck kommt. Indem wir in seinem 
Saum die Umschwenkung in die Valle Anzasca ausgefiihrt haben, sind wir aus 
dem Bereich der eigentlichen Antrona-Mulde in jenen der steilgestellten Wurzel- 
zone tbergetreten. 


C. Der Wurzelsektor in der Valle Anzasea 
(Tafel X) 


Die anhaltende Geradlinigkeit und Parallelitat in der Streichrichtung der 
einzelnen Bauelemente der penninischen Wurzelzone ist bekannt. Als Ausdruck 
der steilen Schichtlage bestimmt solche auch den Verlauf der Gesteine der Antrona- 
Mulde, in deren Wurzelsttick wir mit Umschwenken tiber das Uberfaltungs- 
scheitelgewolbe i in seine Siidflanke tibergetreten sind. Diese allgemeine Disposition 
ist deutlich in allen alpinen Ubersichtskarten enthalten und findet, was das Ver- 
bindungsstiick zwischen Walliser und Tessiner Grenze anbetrifft, in der Carta 
seologica d'Italia, Blatt Domodossola (A. STELLA), den nétigen Beleg durch eine 
relativ eingehende und zutreffende Kartierung (1: 100000). Wenn die Verfolgung 
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der Muldenzone von Antrona hier nach E zu trotzdem aufgenommen wird, so 

mag dies einigermassen als tiberfliissig erachtet werden; da es aber doch niitzlich 
sein kann, durch Verfolgen von Baal zu Profil die Kontinuitat nach Méglichkeit 
hervorzuheben, damit am Ende dem Einwand des allzu raschen Uberbriickens 
heikler Liicken begegnet werden kann, so wollen wir, in einzelne Sektoren auf- 
spaltend, die W—E-Wanderung durchfiihren. 

Vorerst tritt, verglichen mit den Verhaltnissen der eigentlichen nérdlichen 
Antrona-Mulde, der rasche Machtigkeitsschwund der Griingesteine in Erscheinung; 
er ist sicherlich grésstenteils primar bedingt, indem das amphibolitische Substrat, 
sei es rein magmatogen oder gemischt sedimentogen, nach S zu in schwindendem 
Volumen zum Absatz kam. Schon die Siidflanke des Deckengewélbes von Vanzone 
zeigt diesen Machtigkeitsschwund in seiner Ganze (Prof. 7, Tafel XII und Prof. 9, 
Fig. 1). Wahrend im meridianverlaufenden Muldenabschnitt an die 1000 m Griin- 
gesteine von Kristallinrand zu Kristallinrand sich folgen, ist das griine Band bei 
Cingora oder im Siidhang des Val Bianca auf ca. 100m zurtickgegangen. Es bleibt 
mehr spezialisierter und besonders petrographisch orientierter Untersuchung 
noch vorbehalten, in den an sich sehr unwegsamen Steilhdngen zu erkennen, in 
welcher Art einzelne Schichtpakete aussetzen und abnehmen, welcher Grad 
mechanischer Stoffwanderung in Frage kommt und welche eventuelle Gefiigever- 
danderungen in dem reduzierten Wurzelstreifen sich vorfinden. Wir betrachten das 
Gesteinsband als Ganzes und verlegen das Hauptaugenmerk auf den Hauptzug 
der zwischen Monte Leone- und Mischabel-Decke eingefiigten amphibolitischen 
Gesteine. 

Die Lagerungsweise dieses Hauptzuges — dessen Zusammenhang mit der 
Antrona-Mulde evident ist — in der Gesamtwurzelzone bietet im Anzasca-Sektor zu 
weiterer tektonischer Beschreibung keine Veranlassung. Erst etwas starker nord- 
ostwarts gerichtet, streicht er vom Val Bianca durch die Alpen Bobbio und Cimal- 
bosco nach dem Gratriicken der Colma 6stlich des Croce del Cavallo, auf welcher 
Strecke ihn z. T. auch P. Beartu kartiert hatte (1939, Taf. IV). Stets bleibt 
Nordfallen bestehen, welches der bekannten insubrischen Umkippung der gesamten 
Wurzelregion entspricht. Im Ostende der Colma (Alpe Herbalunga) verlasst die 
Zone den Hang des Anzascatales und tritt in das Steilbord des Antronatales iber. 
Ziemlich geradlinig, mit N 45° E-Streichen, zielt der Hauptamphibolitstreifen 
von hier auf Villadossola im Tocetal. In den isoklinalen Schichten bietet sich 
nirgends eine Méglichkeit, den Gewélbebau, der zum mindesten in den tieferen 
Gneisen der Monte Leone-Decke als Fortsetzung des Vanzanogewolbes verborgen 
sein muss, zu erkennen. Desgleichen gibt es keine Anzeichen, die die Muldennatur 
der trennenden Griingesteinszone hervorheben wiirden. 

Nach dieser allgemeinen Trassierung seien hinsichtlich dieser Strecke als 
Ergebnis, das sich auch auf andere Teile der Langsverfolgung tbertragen lasst, 
die folgenden Punkte hervorgehoben. 

1. Das als Hauptzone aufgegriffene Band, das sich oberhalb S. Carlo aus der 
breiteren Amphibolitzone ableitet, ist nicht ,,einspurig“; schon die nachsten 
Querztige zeigen Wiederkehr von weniger bedeutenden Amphibolitstreifen be- 
sonders in tieferen Lagen, die man geneigt ist, den obersten Riickenteilen der 
Monte Leone-Decke einzugliedern. Ein stichhaltiges Kriterium fiir die Grenz- 
ziehung wurde aber nicht gefunden. Anderseits ist es aber auch gegeben, die 
Nebenzonen aus einer seitlichen Aufsplitterung der schichtmachtigeren Antrona- 
Mulde abzuleiten. Die begleitenden, bzw. innerhalb der Amphibolitbander liegen- 
den kristallinen Schiefer waren in diesem Falle auch ,,Muldengesteine“; sie hatten 
aber dann kein Aquivalent in der eigentlichen Griingesteinsmulde, wo sich als 
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nichtamphibolitische Beigabe stets nur die marmorisierte Fazies der kalkigen 
,»Schistes lustrés‘‘ einstellt. Eine solche ,,Ausfingerung‘ des Amphibolitgehaltes 
der Mulde scheint P. Beart fiir wahrscheinlich anzunehmen (1939, Taf. IV, 
Fig. 7). 

2. In Ergainzung der Abgrenzungsschwierigkeiten und im Bestreben, nach 
Moglichkeit mit einer ,,Hauptzone“ den Langsfaden aufrechterhalten zu konnen, 
wird einer solchen die Hauptaufmerksamkeit geschenkt. 

3. Wenn auch zuzugeben ist, dass den Amphibolitlagen, besonders den 
schmachtigeren, sehr gewohnlich eine flach-lentikulare Gestalt zukommen mag, so 
ist die Gruppierung solcher Einzellinsen doch so sehr gehauft und relativ dicht- 
gepackt, dass sie fiir unseren Zweck als eine Zone angesehen werden konnen. 

4. Der gesamte Anzasca-Sektor und auch dessen weitere Verfolgung nach W 
hat uns nirgends den in anderen Wurzelsektoren so verbreiteten Mitlaufer, den 
kristallinen Kalk, finden lassen. Dieses negative Merkmal kann vielleicht durch 
intensives Suchen noch beseitigt werden, ist aber doch ein Hinweis auf deren 
Seltenheit und zeitigt eine gewisse Ubereinstimmung mit der Mulde des Antrona- 
und Bognancotales, wo diese Sedimente auch eine recht geringe Verbreitung 
haben. Ob dies auch betreffs der Kalksilikate zutrifft, kann, weil keine dies- 
beztiglichen Untersuchungen vorliegen, nicht gesagt werden. 

5. Die Amphibolitbander besitzen meistens eine gewisse Nachbarschafts- 
beziehung, indem sie besonders Paragesteine im Liegenden und Hangenden 
fihren, wie Biotitplagioklasgneise, Glimmerschiefer, feintexturierte Muscovit- 
gneise und seltener grober texturierte Gesteine; manchmal ist es gerade diese 
Begleitfazies, die zum Auffinden des Amphibolits fiihrt. Inwieweit diese Gesteine 
auch zur Antrona-Mulde zu zahlen sind, bleibt eine offene Frage. 

6. Eingliederung von basischen Massengesteinen in die Griingesteinszone in 
Form von Serpentin, Strahlsteinlinsen und Hornblenditlinsen unterstreicht je- 
weilen deutlicher den Verlauf der Zone. Der Anzasca-Sektor ist aber mit dieser 
Beigabe wenig bedacht (kleiner Hornblenditfund unter der Colma). 

7. Als eine deutliche, oft auch morphologisch in der Landschaft sich ab- 
hebende Begrenzung finden sich auf die ganze Langserstreckung des Anzasca- 
Sektors die Augengneise und Injektionsgesteine der Monte Rosa-Zone, von welcher 
wir nach den neueren tektonischen Befunden (Sraus, BEARTH) anzunehmen haben, 
dass sie den siidlichen Hauptteil der Mischabel-Decke ausmacht. Unter Zwischen- 
schaltung einer schmalen Paragesteinszone begleiten sie den Wurzelstreifen der 
Antrona-Muldenzone von Vanzano bis zum Tocetal. Ihr fast saigeres Bergein- 
wartsfallen im hinteren Talabschnitt wird im Talausgange etwas niedriger (--60°). 
Ein volumenmassiges Aquivalent fiir den ,,Vorderteil‘‘, die ehemalige Sankt Bern- 
hard-Decke der kombinierten Mischabel-Decke, im Wurzelsektor des Anzasca- 
tales festzulegen, fallt schwer, da die vorhandenen Orthogneis-Zonen an die 
Monte Rosa-Decke gebunden sind. 

Zur Verdeutlichung von Auftreten, Inhalt und Lagerungsbeziehungen der 
Antrona-Muldenzone im Anzasca-Sektor sei nunmehr noch das Profil der Alpe 
Herbalunga westlich des Pzo. Castello (44% km NW Piedimulera) etwas naher 
betrachtet. Der Komplex der Monte Rosa-Augengneise baut in einer Ausstrich- 
breite von ca. 800 m die Gipfelpartie des Pzo. Castello, erst (S) ca. 50°, dann zu- 
nehmend steiler werdend, auf; tiber den W-Grat absteigend, sieht man diese 
massig gebankten Gesteine in eine Wechsellagerung mit Biotit(para)gneisen 
eingehen; bei gleichbleibender Orientierung (225° mit 55—60° NW-Fallen) halt 
diese fiir ca. 300 m an, um dann bei der Gratliicke P. 1509 m von der Griingesteins- 
zone mit scharfer Grenzlinie abgelést zu werden. Die tiefsten Banke der letzteren 
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Stehen im Aufschlusse diskordant (ca. 18°) zu den Paragneisen, was aber wohl 
nur als Ortliches Merkmal zu deuten ist, denn der ubrige Teil der Griingesteine 
gewinnt wieder das allgemeine Streichen mit 60—65° NW-Fallen. Die ,grine 
Zone”, die auf 80 m Machtigkeit zu veranschlagen ist, enthalt ganz vorwiegend 
die gewohnlichen Amphibolite, und nur im unteren Drittel heben sich massigere 
grobflaserige Hornblendegesteine ab. ; 

Von dieser Grathohe bis ins Tal der Ovesca (V. Antrona) hinab diirfte sicher- 
lich Kontinuitat der Zone bestehen, wenn auch die Bedeckung und Wiederholung 
von Begleitzonen die Trassierung nicht einfach gestalten. Wieder als ein tiber 
80 m machtiger griiner Gesteinsstreifen ist die Zone in der Ausgangsschlucht beim 
Elektrizitatswerk und der Strassenbriicke in Villadossola prachtig aufgeschlossen, 
wo sie zwischen Paragesteinen eingebettet liegt und Granat fiihrt. Ein letztes Mal 
vor dem Verschwinden unter den Talalluvionen des Toce erscheint sie nochmals 
in einem kleinen Gesteinsriff, das die alte Dorfkirche San Bartolomeo tragt. 

Im vorstehenden wurde das Profil bis in die Monte Rosa-Zone erweitert; bevor 
wir auf der éstlichen Toceseite weiterziehen, sei das Querprofil auch noch ein 
Stiick nach der Monte Leone-Decke zu erweitert (Prof. 8 in Fig. 4). Hier erhebt 
sich in behabiger Breite NW Villadossola der Moncucco. Der Hohenriicken, 
der von dem eben genannten Industrieorte nach dem Gipfelpunkt hinaufleitet, 
bietet ausgezeichnete Schichtprofile durch die Gesteine der Monte Leone-Decke, 
deren Einfallen durchwegs nach NW geht. Obwohl das ganze Anstiegsprofil streng 
isoklinal gestaltet ist, miissen wir in demselben, schon mit Bezug auf die relative 
Lage der Antrona-Muldenzone und die allgemeine Konkordanz und Parallelitat 
aller Baulinien, die Fortsetzung des Scheitelgewolbes von Vanzano voraussetzen; 
es ist aber nur virtuell vorhanden, denn es liegt hoch in der Luft und ist abge- 
tragen. 

Der obere, nordliche Abschnitt des Moncucco-Grates (ab ca. 1300 m) ist 
dusserst reich an vorwiegend wenig machtigen Amphibolitlagen, die mit Biotit- 
eneisen wechsellagern (Moncucco-Serie). Als Abschluss im Gipfelgebiet folgt ihnen 
im Hangenden eine breite massige Serpentinzone, parallel der Gneisserie eingefiigt 
und auf ca 6% km verfolgbar. 

Die relative Lage dieser Griingesteinslinse gegeniiber den schon namhaft 
gemachten Bauteilen der Monte Leone-Decke bzw. der Antrona-Muldenzone reizt 
zu einer kurzen Betrachtung. Sie liegt auf der NW-Seite des verlangerten, aber 
nicht erkennbaren Scheitelgewolbes von Vanzano und auf der SE-Seite des nach 
SE fallenden Deckenriickens der Monte Leone-Decke, die sich wenig weiter nord- 
westlich zum ,,LOffel von Bognanco“ einbiegt (Prof. 8, Fig. 4). Dem NW-Fallen 
der Bergseite von Villadossola liegt hier eine gegen SE und SW gerichtete Neigung 
der Schichten gegentiber. Uber diesen Bauteilen der Monte Leone-Decke ragt 
im W die Ostflanke des Camughera-Lappens empor. Diese allgemeine Disposition 
gleicht stark einer synklinalen Eintiefung im Gebiet der griinen Gesteine des Mon- 
cucco. Damit harmoniert auch einigermassen, dass die machtige Serpentinlinse 
gegen SW im linksseitigen Hang des Antronatales (Alpe Pradurino nordlich ob 
Viganella; Prof. 2, Tafel XII) recht unvermittelt sich ausspitzt und dass zwischen 
den Paragneisen fiir dieselbe keine Fortsetzung mehr nach SW gefunden wurde. 
Nach NE reicht der Moncucco-Serpentin in steiler Stellung bis in die Alp Lusen- 
tino und findet dann eine Fortsetzung in einer Amphibolitzone, die in die Richtung 
nach Andosso, westlich oberhalb Domodossola, zielt. Fiir synklinale Stellung 
irgendwelcher Schichtgruppe ist aber hier kein Hinweis vorhanden, wie denn auch 
im SW-Ende in den Hangen NW von Viganello kein Umschwenken der Moncucco- 
Amphibolite um einen vermeintlich ausspitzenden Synklinalkeil nachweisbar ist; 
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freilich wurde dieser Frage nicht ndiher nachgegangen, da diese Zone daselbst 


iiberhaupt sehr undeutlich wird. 


Wenn trotzdem in Prof. 8 (Fig. 4) versucht wurde, die Lagerungsweise im 


so ist dies nur eine rein 


konstruktive Losung, die durch weitere Kontrolle gepriift werden miisste; die 


Deutung als Synklinalkeil wiirde aussagen, dass die Griingesteine des Moncucco- 


*) 


Moncucco-Grate in der angefiihrten Weise darzustellen 


Grates mit jenen der Bognanco-Mulde einen Zusammenhang haben wiirden, der 
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unter der Uberschiebung des Camughera-Lappens hindurch ginge, also tiber das 
in anderem Zusammenhange schon erwihnte Griingesteinsband (ohne Serpentin!) 
der Alp Manzano. Der Zusammenhang der Moncucco-Serie und des Moncucco- 
Serpentins tiber das Tocetal hinweg in das Val Vigezzo spricht aber eher dafiir, 
dass alle diese Gesteine das Normalprofil der Monte Leone-Decke nach der Tiefe 
zu fortsetzen, also tiefer liegen, als es diese Synklinalkonstruktion bewirken wiirde. 
Eine ganz verschiedenartige Interpretation gibt den basischen Gesteinen des 
Moncucco und solchen, die bei Cisore im Ausgang des Bognancotales zwischen 
Monte Leone-Gneisen auftreten, A. Amsturz (1950, s. auch Fussnote 2); er fasst 
sie als Fenstergesteine innerhalb einer nach S tiberfalteten Gneismasse auf, wofiir 
aber keine Beweisfiihrung geliefert wird?). 


D. Der Wurzelsektor in der Valle Vigezzo 
(Tafel XI, Karte A) 


a) Stidliche Talseite. 


Von den Serien oder tektonischen Einheiten, die durch den breiten Alluvial- 
boden des Tocetales (Valle d’Ossola) in ihrem sichtbaren Verlaufe unterbrochen 
werden, kann der tiefste und meist deutlich hervortretende Amphibolitzug des 
Anzascatales ohne viel Abgrenzungs- und Fortfiihrungsschwierigkeiten von W 
nach E weiter verfolgt werden. Die sich ziemlich gleichbleibende Streichrichtung 
der Westseite sowie die analoge Lage der massigen Gneisbinke vom Monte Rosa- 
Typus wie auch die entsprechende Gruppierung der Amphibolitstreifen der Mon- 
cuccoserie machen es zweifelsfrei, dass die Antronazone in den Amphiboliten neu 
auftaucht, die siidlich Quarata im Steilhang sich abheben, dann das Schlucht- 
talchen der Ogliana di Quarata (R. di Menta) durchqueren und die abweisenden 
Felsgehange der Costa di Pianezzoli hinaufziehen und schliesslich den Nordwest- 
grat des P. Tignolino bei der Alpe di Nava erreichen. Gegeniiber dem westlichen 
Absetzen bei Villadossola zeigt das édstliche Neueinsetzen eine gréssere Ausstrich- 
breite und ein um weniges steileres Nordfallen (um 70°). Es sind vorwiegend 


2) Vor Verlassen des westlichen Ossolano sei noch auf eine abweichende Konzeption des 
Gebirgsbaues dieses Teiles der Penninischen Alpen eingegangen. Sie ist in einer wegen ihrer 
Kiirze und dem Mangel graphischer Beigaben nur schwierig richtig einzuschatzenden Mitteilung 
von A. Amstutz (1950) enthalten. Da dieselbe erst nach Abschluss der Gelindebeobachtungen 
und auch nach Niederschrift dieser Abhandlung zur Kenntnis des Verfassers kam, ist ihr Inhalt 
hier nur anhangsweise in Kiirze gestreift. 

Genannter Autor scheint die ARGanD-StauBsche Deckenordnung, Hinwurzlung und Nord- 
iiberfaltung abzulehnen, zum mindesten weitgehend zu modifizieren, indem er von N-S- und 
S-N-Uberfaltung in den Briangonais-Raum spricht, innerhalb welchem die Monte Rosa-Kuppel 
als Ergebnis spaiterer Aufstauung sich aufwélbt. Dieser Aufstau bewirkte auf der Ostscite der 
Monte Rosa-Kuppel einen unvermittclt starken quergerichteten Abfall, der die transversale 
Muldenzone schuf, die wir als Antrona-Mulde bezeichnen und deren pragnantester Ausdruck 
in der quergestellten Zone Antronapiana—Vanzone sich findet. Die Muldenfiillung mit Griinge- 
steinen wird nicht als Hangendkomplex der Monte Leone-Decke gedeutet, sondern die Prasinit- 
folge soll bei Bognanco unter die Gneise der Cma. Larie einfallen. Der Gneiskomplex, anstehend 
zwischen Domodossola und dem Col Salarioli, lage mit Siiditiberschiebung auf der Griingesteins- 
zone der Valle Anzasca. 

Indem wir in den vorangehenden Abschnitten unsere Auffassung, die der allgemeinen 
Interpretation der Schweizerschulen entspricht, dargelegt haben und zwischen derselben und der 
oben andeutungsweise skizzierten Interpretation unseres Genfer Kollegen nur wenig Verbindung 
besteht, verzichten wir auf weiteres Eingehen, indem dafiir ja auch erst eine ausfiihrlichere Be- 
griindung Voraussetzung sein musste. 
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wieder gutgebankte Amphibolite, zu welchen sich Knauern und Linsen von Strahl- 
stein und Serpentin gesellen (Alp Mura). Im Vergleich mit Villadossola, wo die 
Zone ca. 90 m Machtigkeit aufweist, lasst sich eine Zunahme (> 200 m) fest- 
stellen. 

Im nordlichen Fuss dieses Gebirgszuges zeichnet sich als nur wenig auffalliger 
Streifen die Fortsetzung der Amphibolite der Moncucco-Serie ab, die hier lange 
nicht so deutlich in Erscheinung treten und vielleicht z. T. auch ausgekeilt sind; 
die gleiche Zone zieht iitber Alpe Gambatorta und die Hange siidlich Marone 
in die Valle Vigezzo, wo sie dann hoher talaufwarts weitgehend unter Schutt- 
bildungen verdeckt bleibt. 

Einen anderen Habitus bekommt die Hauptzone von Antrona beim Uber- 
tritt in die Hochteile der kleinen Taler (Parpinasca, Margologio), die gegen den 
Merlezzo occidentale (V. Vigezzo) absteigen. Schon unterhalb der Alpe di Nava 
(Tocetal-Seite) wird der Amphibolit verdréngt durch massige Serpentingesteine, 
die einen ultrabasischen Lagerstock von Peridotit bilden, der auf mindestens 
8 km anhalt und scharfgeschnittene Terrainformen bedingt (P. Marcio). Im Nord- ~ 
erat des den Monte Rosa-Gneisen zugehorigen Pzo. Tignolino ist die Ausstrich- 
breite der Serpentinlinse auf ungefahr 500 m zu veranschlagen. Diese erscheint 
den Paragesteinen eingefiigt (Biotitgneise mit Amphibolitlagen), denen ihre 
Rander parallel folgen; bemerkenswert sind diinnschiefrige, grossblattrige Musco- 
vitgneise in der Siidflanke (Costa di Bagnoli), ein recht charakteristisches Gestein, 
das mehrere km weiter nordostlich, stidlich Druogno, wiedergefunden wurde. 
Begleitgesteine, die typisch waren fiir mesozoische Zugehorigkeit,wurden nirgends 
erkannt, wie denn auch der Muldencharakter dieser griinen Zone nicht durch sym- 
metrische Wiederkehr typischer Gesteine in Nord- und Siidflanke gestiitzt werden 
konnte. 

Ein Blick auf ein breiteres Querprofil im Raum der unteren Valle Vigezzo 
zeigt neben dem allgemeinen isoklinalen Dispositiv noch Besonderheiten, die 
hervorzuheben sind. Uberragt werden die Serpentine von den Felsabstiirzen der 
Kette Pzo.Tignolino—Pzo.Togano—Pzo. Ragno. Die sie aufbauenden Monte Rosa- 
Gneise (Augengneise, aufgespalten durch verschieden breite Paragneiszonen, in 
ersteren bis zu 20 cm lange Porphyroblasten von Feldspat) gehorchen aber nicht 
dem einfachen isoklinalen Nordfallen — der insubrischen Kippung der Wurzel- 
zone —, sondern ein recht breit geschwungener Gewolbebau beherrscht auf langere 
Erstreckung den Bau der Kette (Profile 10—12, Fig. 5); es kann dieser erkannt 
werden bis in den waldigen Riicken der Costa di Fracchia westlich Malesco. Diese 
Bauweise in der sonst isoklinal zusammengepressten Wurzelzone beherrscht zu- 
gegebenermassen eine geringe Breite derselben, ist aber weiterhin unterstrichen 
durch die im Hangenden der Monte Rosa-Gneise liegende Zone von Amphiboliten 
und Paragesteinen, deren massiges Fallen nach SE geht (- 40°); der Nordsaum 
der Sesia-Zone ist hier durchzuziehen. Besonders gut prasentiert sich der nérdlich 
_ absteigende Gewdolbeteil im NW-Grat des Pzo. Togano, indem das recht flache 
Schichtfallen erst mit Annaherung an die Serpentinzone steiler wird und unter 
diese einfallt (Prof. 11, Fig. 5). Diese auffallige Antiklinalform auf ein breiteres 
Querprofil bezogen hebt die Selbstandigkeit der Monte Rosa-Zone, bzw. der 
Mischabelwurzel, gut hervor und ist zugleich eine Andeutung dafiir, dass die 
Griingesteinszone primar einer synklinalen Bauform entspricht. 

Im nérdlicheren Abschnitt des Vigezzo-Querprofiles haben wir den Decken- 
scheitel innerhalb der Leone-Decke zu suchen. Im Ausgang des Anzascatales 
kamen wir zur hypothetischen Konstruktion eines hochaufgepressten Decken- 
scheitels fir diese Einheit; hier halt das steile Nordwartsfallen iiber das ganze 
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Fig. 5. Profile durch die Siidseite der Valle Vigezzo, 1:50000 
(= Profile 10-12, Verlauf der Trassen siehe Tafel XI, Karte A). 
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Amphibolitlagen 


Monte Leone-Decke (Gneise) 


Scharnier von Craveggia 
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Amphibolitlagen 
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Siidgehange des Tales bis zum Melezzo an und erst in den Berghangen auf der 
Nordseite des Tales wird es flacher; daraus ist abzuleiten, dass das aufrechte, vor- 
erwahnte Deckenscheiteloew6lbe zuerst noch in wenig ausgepragter Form vor- 
liegt und daraufhin nach § iiberliegend und breitgespannter wird. Es streicht 
aus dem Raume von Domodossola in die Gegend von Paiesco, aus welcher wir 
weiterhin beiderseits des Melezzo occidentale eine breite Serie fast saigergestellter 
Schichten bis in den Bergfuss noérdlich Druogno verfolgen konnen (Prof. LZ, 
Fig. 5). Die Umbiegung derselben in Siidfallen, oder mit anderen Worten der 
,»Knick‘* oder das Scharnier des gegen S umgekippten Deckenrickens, ye 
sich in den unteren und noérdlichen Talhangen der mittleren Valle Vigezzo (Prof. 13, 
Fig. 6), wo wir ihm spaterhin begegnen werden. 
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b) Nordliche Talseite. 

Eine dhnliche Unterbrechung durch junge Schuttbildungen wie im Tocetal 
schneidet siidlich Druogno die dem Waldgehange nach absteigende Griingesteins- 
zone ab. In grosser Machtigkeit bedecken miachtige Diluvialbildungen*) das 
durch sie ausgeglichene Gebiet der flachen Wasserscheide zwischen dem Melezzo 
occidentale und orientale (auf Schweizergebiet kurzweg der Melezza). Am siid- 
lichen Rande dieser Hochflache von S. Maria Maggiore nehmen die steil nord- 
fallenden basischen Gesteine des Zuges des Pzo. Marcio ein Ende, denn vergeblich 
fahndet man auf der Nordseite nach gleichartiger Fortsetzung und kann die in 
grosserer Entfernung zwar sich wieder vorfindenden Serpentine und Amphibolite 
nicht unmittelbar mit ihnen in Zusammenhang bringen, da sie in ganz ungleicher 
Schichthéhe liegen. Naheres Zusehen zeigt aber, dass die Antronazone sich nicht 
mehr durch die massigen Ophiolithe fortsetzt, sondern an ihre Stelle diinnge- 
bankte Amphibolite und seltenere Hornblendite getreten sind. Solche Gesteins- 
ziige werden durch die bei Vocogno-Craveggia in die Schotterbildungen aus- 
tretenden tiefen Bachrunsen angeschnitten. Es sind aber deren verschiedene Ziige 
(I, I] und HI auf Prof. 13, Fig. 6). Nach Machtigkeit, allgemeiner Lage und 
Streichrichtung — inhaltlich sind sie einander ungefahr gleich — entspricht der 
stidlichste Gesteinszug am ehesten dem Griingesteinsband, das wir als eigent- 
lichen Vertreter der Antrona-Mulde von der Valle Anzasca bis hieher verfolgt 
haben. Immerhin mag es auch mit seinem hangenden Begleiter zusammengefasst 
werden, indem sie ja beide durch Wechsellagerung mit den zwischenliegenden 
Glimmergneisen verbunden sind. 

Der siidlichste Hauptzug von Craveggia (1), der dort eine Aufeinanderfolge 
von Amphiboliten von ca. 75 m umfasst, setzt zwischen Vocogno und Prestinone ein, 
quert am Rand des erstgenannten Dorfes den Riale di Vocogno und zieht oberhalb 
des grossen Dorfes Craveggia in ostnordéstlicher Richtung durch das mordnen- 
reiche Gelande. Es ist nicht wahrscheinlich, dass in der Verbindung der verschie- 
denen Amphibolitausbisse ein wesentlicher Fehlanschluss gemacht wurde, und 
wir koénnen ihn, an Schichtdicke reduziert, in der Valle degli Orti wieder aufnehmen 
und iiber die Monti di Dissimo bis ins Val di Spago festlegen, also auf ca. 7 km 
vom Unterbruch nachst der Talwasserscheide bei S. Maria Maggiore ab gerechnet. 
Damit sind wir schon in unmittelbare Nahe des schweizerischen Centovalli 
gelangt und wollen deshalb und wegen der vorhandenen, vielleicht nur ortlichen 
Storung dessen Schichtbefund uns hier ndher ansehen. Es findet sich im Val di 
Spago (Tobelkreuzung des Weges von Olgia nach der Alpe Cima) in dem steil 
nordfallenden Schichtkomplex vom Liegenden zum Hangenden: 


1. Injektionsgneis, diinnschichtig. 

2. Aplit-Pegmatit mit anliegendem, feinkérnigem Biotitgneis. 

3. Lagergang mittelkornigen Pegmatits. 

4. Glimmergneis, injiziert von Pegmatittriimern. 

5. Stark verwitterter Hornblendit, in einzelne Linsen aufgeteilt, von einer steilstehenden 
Dislokationsflaiche durchsetzt. 

6. Diinnes Aplitband. 


3) Diese durch Sr. TRaverso (1895, p. 220) auf eine maximale Machtigkeit von 300 m ein- 
geschatzten Ablagerungen sollen interglazialen Alters sein und bestehen (von unten nach oben) 
aus Sanden, Tonen (bis 50 m), Konglomeraten und Breccien und neuerdings Sanden, Tonen und 
Konglomeraten mit Sanden, tiber welchen Bildungen sich Morane und Alluvium vorfindet. Die 
glazialen Tone ergaben reichlich Pflanzen von rezentem Charakter sowie Insekten (bei Re). 

Fiir unsere Betrachtung des Gebietes ist besonders belangreich, dass in den Glazialtonen 
junge Verwerfungen erkannt wurden, die in der Richtung des heutigen Tales verlaufen. 


‘UdpPIOM WI50zZaq 


= 
uw 
N “Ud ZNWY Jop Zuavamby Vp Ul weseryyoqrydurezdney Jop q[eyIOUUT UoSYTWOTPSTAZSIOUH o1p Weput ‘ZO Inz uojIsQ UdBed uv VISBIAVID UOA PITM ZNIAV SIC (x 
“OUO[VULIOT OZZIG sop xejdwoyyyyordg = g ‘usseyyoqrduy = ‘OSIOUSVIVA PUISIAMIOA = OZNIIY IULpy = 
*RIDSOACT/) UOA JOTUIeYOG = ‘v9Q°YyI9 *(astouy) eyoeq_-9uoVT 9u0H, = g7zw “(ya ) ueqrpoqrydury pun Uestousy) sne 
pusyeyseq (,,eU0IZUW UOA oUOZUEPINL = Znawy ‘eUlfesIQ UOA oUOT = ZQ ‘oU0Z-eSOY OVOP! = Z4W ‘“9UOZ-vISOg Jap purxlpIoN = 79 
(Vv yey “TX [yey OYoIS UISSVL], Lop jnvpIoA “FT pun ET eoOIg =) ‘Y000G:T ‘ozzabu 4 IID A Lap apaspLo Ny arp younp ayfoig °9 “Si 
ZOWV 
Z4W AMC LOS GIW 
+/*], FTW 
Main: ue 
+/+ ai ff LI + []+ ee 
mlign H Tht ts ae (ae ae TS \ 
t] + : WY | 0) 
iW tht . ~ AS SN 
fiseaey ae RAS 
yy RQAXMWAQVRON 
| SS 
SLAOOQY 
a O1]SEUIO7 WRAW 
= : : NSS 
EB | ebbares) Ne EA A 
= ; 
< €229/9/fy | 
Z oosezsan y ©9408 
io 
Ei 4S : . 
A = 
g : : 
Ses M N 
os one | 
( a ~~. CUELD IP BPOlY 
— Se : : f : 
' SS, SSS =< > 000! 
' ezza/ayy BOSS Se Se 
o2sa/eyy/ Se ee 
\ EOS NENG See SE Se 
\ OUILIOS BO Ge Sa 
\ se ee QUOULISUL) H/E/ 
‘ 1p 8180). She SNR 
s Opey Ip &]S0) SG ~ NA On 
S [OV 


Mec Onesses I. 


~ 


\ 
= ap en x ty £902 
: = SSO BUO/EWIOY OZZ/e/ INN 


iw 
x 


Pay? MORITZ M. BLUMENTHAL 


7. Intensiv rostig verwitterte, feingebinderte Amphibolitschiefer, gefolgt von vorwiegend 
feingeschichteten Biotit- und Zweiglimmergneisen. 


Es ist sehr wohl moglich, dass das Profil die beiden Amphibolitziige von Craveggia 
enthalt, die einander durch tektonische Storungen gendhert sind. 

Doch diese zwei Griingesteinsbander, die wir als eigentliche Reprasentanten 
der Antrona-Mulde ansehen und die somit im Hangendsaume der Monte Leone- 
Decke liegen, sind in einer wenig tieferen Etage dieser Baueinheit von analogen 
Gesteinsbandern gefolgt. Zu deren Fixierung begeben wir uns wieder zuriick in 
das Querprofil von Craveggia-Vocogno. In gleicher Steilstellung und in einer 
Schichthéhe, die knapp 300 m tiefer liegt, setzt im Riale Vocogno ein neuer 
Amphibolitzug ein (III auf Prof. 13, Fig. 6), der in gleicher Richtung ostwarts 
zielt, aber weil die Schichtstellung aus der Vertikalen in gemdssigtes Stidfallen 
(45—30°) umbiegt, ansehnlich weiter in den Berghang hinaufgreift. In der schon 
erwadhnten Valle degli Orti scheint er bedeutender als I und II geworden zu sein. 
In einem Hangprofil nérdlich Craveggia bleibt man nordwarts fortschreitend in 
Glimmergneisen verschiedener Nuancierung, wiederholt man aber den Anstieg 
ca. 2 km weiter 6stlich, so stellt sich unterhalb der Alpe Marco ein neues und rasch 
zu grosser Machtigkeit anwachsendes Glied der Griingesteinseinschaltungen in 
neuerlich ca. 300 m tieferer Schichthohe ein. Es ist der Ophiolithstock des 
Pzo. Formalone, den wir nach genanntem Berg ansteigend tiber den Grat des 
Mte. Ziccher (Alpe Cavete) fiir ca. 3 km nach E verfolgen konnen, wo er ver- 
mittelst einer breiten, aber rasch diinner werdenden Amphibolitzone nach der 
Schweizergrenze sich fortsetzt; dort nehmen wir diese Griingesteine wieder auf 
in der Alpe Masa und bei Costa oberhalb Borgnone. Auffallig ist, dass dieser 
mdachtige Ophiolithkomplex nach W zu unvermittelt endigt, denn eine adaquate 
Zone konnte nicht erkannt werden. Eine Griingesteinsenklave, welche Blatt 
Domodossola der Carta geologica d'Italia verzeichnet, ist uns entgangen, liegt 
aber auch nicht in der Streichrichtung. 


Der Ophiolithkomplex des Pzo. Formalone zeigt nach Gesteinsinhalt und 
tektonischer Lage im gesamten Schichtsystem starke Ubereinstimmung mit 
der Zone basischer Gesteine im Moncucco oberhalb Domodossola. Gleicherweise 
handelt es sich um eine peridotitische Einschaltung, die hier eine maximale Dicke 
von ca. 500m erreicht und randlich Amphibolite enthalt sowie eine Verwitterungs- 
schale von talkigen und serizitischen Schiefern fiihrt (auch Asbest kommt vor). 
Von diesem schon in den alteren Karten verzeichneten Griingesteinskomplex 
erwahnt Traverso (1895) von der Alpe Marco ein Ubergangsgestein zu Horn- 
blendediorit (,,anfibolita dioritica intensamente laminata e metamorfica‘). 
Bemerkenswert ist es auch, dass der gleiche Autor lings des Serpentins zwischen 
A. Marco und dem M. Ziccher ,,calcescisti* angetroffen zu haben scheint, wahrend 
der Verfasser am letztgenannten Berg vermutliche Kalksilikate (epidotfiithrend) 
zu Gesichte bekam, Begleitgesteine, die, bei Bestatigung, ein Hinweis auf syn- 
klinale Lage dieses Griingesteinskomplexes waren. 

Wenn auch kein Zusammenhang mit dem Moncucco besteht, so ist doch zu 
erkennen, dass die basischen Gesteine des Formalone in gleicher Weise wie jene 
des eben genannten Bergstockes im Liegenden der amphibolitreichen Serie sich 
einschalten, die, etwas abgeschwacht in ihrem Amphibolitgehalt, iiber die siidliche 
Talseite des Vigezzo die Gegend von Coimo erreicht und gegen die nérdlicheren 
Amphibolite im Nordhang von Craveggia hinzielt. Freilich sichere Anhaltspunkte 
fiir'das Bestehen eines Synklinalkeiles gibt es nicht, was auch die fiir den eriinen 
Zug des Moncucco gegebene Erklérung in ihrer Brauchbarkeit abschwacht. 
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__ Nach diesem Exkurs zu tieferliegenden Griingesteinen obliegt es uns noch, 
eimige tektonische Besonderheiten der Umgebung von Craveggia hervorzu- 
heben. Als mehr oder weniger saiger stehende Zone gewinnt tiber Coima der 
amphibolitfiihrende Schichtkomplex des Moncucco den Bergfuss nordlich Druogno. 
Da die breite Zone steil nordfallender Gneislagen erst virtuell und in grosserer 
Hohe und weiter nérdlich in flacheren Siidfall tibergehen muss, liegt hier, wie schon 
erwahnt, die Umbiegung, der Deckenknick, fiir héhere Schichten in der Luft, 
also uber dem Talprofil (Prof. 12, Fig. 5). Diese Verhdltnisse andern bei Craveggia, 
denn dort findet sich dieses Scharnier fiir die gleichen Schichten nachst der Ober- 
flache, indem sehr rasch und am Berghang auf das Steilfallen die Umbiegung 
zum massigen Stidfallen einsetzt (Scharnier von Craveggia, Fig. 6). Fiir die 
engeren Antrona-Amphibolite (1 und II) auf Prof. 13, Fig. 6, liegt das Scharnier 
um 1500 m, wahrend es weiter westlich in viel grésserer Hohe fiir die gleichen 
Schichten liegen muss; cs besteht also anscheinend kein durchlaufendes Ansteigen 
aller Bauelemente von W nach E. 

Mit der angefiihrten Beugung biegt der gewaltig machtige Schichtstoss, der 
Tausende von Metern von tieferen Gneisen umfasst, in die durch die im NE liegende 
Antigorio-Scheitelzone bedingte Schichtorientierung um. NE-Streichen beherrscht 
den Schichtbau aller Berge, die nérdlich anschliessen; es hebt sich in vielen Fels- 
kammen auf weite Erstreckung hin sichtbar deutlich ab; die weitausholenden 
Dip slope-Platten der Kette der Pioda di Crana geben dafiir eindriickliche Leit- 
linien (Prof. 13, Fig. 6). 

Dass in diesem tektonischen Riicken nochmals eine tiefe Einmuldung, von 
der Art des weiter westlich gelegenen ,,Bognanco-Loffels und als dessen Fortset- 
zung, sich einstellt, wie dies seinerzeit R. Sraus im ,,Bau der Alpen‘ (1924, p. 37) 
postuliert hat, und in welchem sich zufolge dieser gtinstigen Disposition ein brei- 
terer Deckfaltenkopf der Sankt Bernhard-Decke eingelassen hatte und bewahrt 
worden ware (loc. cit., Prof. 17), konnte nicht erkannt werden. 

Ubrigens weist die Trassierung der Antrona-Muldenzone auf einen gerad- 
linigen Verlauf der Wurzelteile hin, so dass es auch schwer fallt, im Sinne wie dies 
Bossarp (1925) entworfen hat, anzunehmen, dass die Sankt Bernhard-Decke — 
nach der neuen Ordnung also die Mischabel-Decke — quer tiber diese Grate ins 
Val Osernone vorgreift und dort mit dem kleinen Marmorvorkommen bei Casone 
in Verbindung zu bringen ist. Desgleichen ist kein Anhaltspunkt dafiir abzuleiten, 
dass sich in den Bergen ostlich Craveggia eine héhere Einheit tiber Tieferes legt, 
wie dies die Westalpenkarte von F. HERMANN (1937) andeutet. 

Dem Betrachter unserer Kartenskizze mag es aufgefallen sein, dass vom 
Unterbruch am Quartadrbecken von S. Maria Maggiore der Antrona-Muldenzone 
gegen E eine andere und grossere Breite zugrunde gelegt wird. In Anlehnung an 
die neueren Arbeiten der Ziircher Schule im Tessin wird dieselbe von Craveggia 
an als Orselina-Zone bezeichnet, welche einen grosseren Komplex kristalliner 
Gesteine miteinbezieht. Zur Vereinheitlichung wird dies nunmehr in der Ver- 
folgung von W nach E ebenfalls eingehalten und der engeren Griingesteinszone 
(Amphibolitzug I und II) noch die Gesteinsgruppe bis zum Amphibolitzug II] 
(vgl. Prof. 13, Fig. 6) angegliedert, was der Zonenverteilung im angrenzenden 
Osten besser entspricht. 

Noch bedarf der siidliche Rand unserer Antronazone bei Craveggia etwelcher 
Erwahnung. Gleichartig der steten Begleitung sind auch hier die Gneise der 
Monte Rosa-Zone wieder zu erkennen. Als eine Dachfirst-Kammlinie, die mit der 
Costa di Fracchia auf der Siidseite des Vigezzo verglichen werden kann, erhebt 
sich bei Zornasco der Felskamm der Costa di Faedo, die orographisch nach ENE 
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bis zur Schweizergrenze in den Bergvorspriingen ob Dissimo, Olgia und in der 
Motta delle Formiche ihr Gegenstiick findet. Ein wesentlicher Unterschied besteht 
aber darin, dass der Antiklinalbau der Siidseite nicht mehr erkennbar ist; viel- 
mehr liisst sich wieder das gewohnliche, der siidlichen Umkippung der Wurzelzone 
entsprechende Nordfallen feststellen; es betragt in der Costa di Faedo um 65° 
und wird gegen Dissimo eher noch steiler. Es ist ungewiss, ob aus der Stidflanke 
der Antiklinale des Pzo. Ragno entsprechend der Umkippung gegen S sich eine 
Bruchzone mit Aufschiebung herausgebildet hat, ob der gesamte Gewolbebau viel- 
leicht in der Umkippung nach § einbezogen ist, oder ob nur der gewohnliche 
isoklinal nordwarts einfallende Wurzelstiel vorhanden ist. In den massigen Ortho- 
gneisen, die von einigen untergeordneteren Parazonen aufgespalten werden, heben 
sich verschiedene kleinere Querbriiche ab. Méglich ist es auch, dass die ganze Tal- 
anlage bei Malesco der Richtung eines Querbruches, oder verschiedener solcher, 
nachgetastet hat, wie dies so oft bei der Uranlage der Erosionsrinnen im Gneis- 
gebirge der Fall ist. Ein Verschiebungsbetrag ist aber nicht nachweisbar, und die 
beobachtbaren kleinen Dislokationen (bei Zornasco, stidlich Craveggia) ent- 
sprechen nur untergeordneten Aufsplitterungen. (Beachte auch den Nachsatz in 
Fussnote 3, p. 250.) F 


Bemerkenswert ist auch die sehr intensive Durchsetzung dieses Abschnittes 
der Monte Rosa-Zone mit pegmatitischen Injektionen. Oft haben die Pegmatit- 
lagergdinge und -triimer eine derartige Verbreitung, dass sie auf beschranktem 
Areal gegeniiber dem sie aufnehmenden Gestein fast tiberwiegen. 


E. Der Wurzelsektor des Centovalli 
(Tafel XI, Karte B) 


Der ostlich angrenzende Wurzelsektor auf Schweizerboden hat in den letzten 
Jahren in seinen verschiedenen Teilen eingehende petrographische Bearbeitung 
erfahren. In der hier zu verfolgenden Mittelrichtung der Antrona-Muldenzone 
liegt das Gebiet der petrographisch-genetischen Studie von R. Kern (1947) und 
weiter Ostlich jenes von R. Forster (1947), wahrend die siidlich angrenzende 
Strecke (Zone von Ivrea) eine erschopfende Aufklérung durch P. WALTER (1950) 
gefunden hat. Die genannten Autoren haben eine untereinander tibereinstimmende 
Zonen-Aufteilung aufgestellt, die hier ttibernommen wird. Die Darlegungen in den 
angeftihrten Arbeiten, soweit sie die Antrona-Muldenzone betreffen, ermoglichen 
uns weitgehende Kiirze, und es werden deshalb vorziiglich nur der Fortfithrung 
nach E dienliche Beobachtungen besprochen. 


Alle Beobachter scheinen sich dartiber einig zu sein, dass in der Mittellinie 
des Centovalli ein tektonisch besonders stark beanspruchtes Stiick Wurzelzone 
vorliegt. Diese Partie folgt vornehmlich der felsigen Talschlucht und anliegenden 
Hangen. In dieser Strecke hat man den Eindruck, dass es wieder die Gegend um 
Palagnedra-Camedo ist, die besonders durch starke Zerstiickelung in einzelne 
Schollen und Pakete durch zahlreiche Bruch- und Gleitflachen stark hergenommen 
ist und deshalb im Kleinen weitgehend abnorme Streichrichtungen und unregel- 
massige Faltungen aufweist; wenn auch die Richtung der Storungslinien wechselt, 
so wiegen doch quere Verstellungen eher vor. Es ist bemerkenswert, dass in dieser 
zerknitterten Partie auch eine besonders starke Haéufung von pegmatitischer 
Durchsetzung sich vorfindet, wie dies ja schon fiir eine entsprechende Zone von 
weiter westlich liegenden Gebietsteilen erwahnt wurde. Zusammen mit Ablésung 
nach Kluftrichtungen hat diese tektonische Beanspruchung bewirkt, dass hier ein 
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dusserst wenig standfestes Gebirge vorliegt und starker Nachfall die Felsstufen 
stets verandert. Unter solchen Umstanden ist es begreiflich, dass hier die Zonen- 
verfolgung, die ohnehin sich an Gesteinstypen klammert, die gerne aussetzen, 
auf Schwierigkeiten stosst. 

Auf italienischem Boden haben wir den uns besonders interessierenden 
Amphibolitzug, der uns als ,,Trager‘' fiir die nach E zu verfolgende Antrona- 
Mulde gilt, im Tale des Grenzflusses, der Ribellasca, verlassen, wo er auf dessen 
Nordseite in der Richtung auf das schweizerische Grenzdorf Camedo zustreicht. 
Zuerst verhindert hier eine starke Mordnenbedeckung die Beobachtungen; erst 
in den Strassen- und Bahnanrissen éstlich des Dorfes kann in den stark gestorten 
Paragesteinen die Verfolgung der Amphibolitstreifen wieder aufgenommen werden. 
Damit sind wir in eine Gesteinszone eingetreten, fiir welche auch R. KERN eine 
besonders starke Haufung von Amphiboliten in Streifen und Linsen namhaft 
gemacht hat; sie wird als die Zone von Orselina bezeichnet. 

Wenn wir nun versuchen wollen, den Faden der Verbindung moglichst straff 
zu spannen, so dirfte sich ergeben, dass der Amphibolitzug des Val di Spago ést- 
lich der Station Camedo die Talstrasse (Eisenbahnbriicke) erreicht und quert 
und daraufhin nach der Serpentinlinse, bzw. dem benachbarten Amphibolitzug 
zu ziehen ist, der wieder an der Talstrassenecke liegt, wenig westlich der Station 
Borgnone. Hohere, diinne Amphibolitziige — in allen bleibt das steile Nordfallen 
vorherrschend — queren die neue Fahrstrasse nach dem Dorfe Borgnone oberhalb 
der Kirche Camedo und finden sich im Hangenden einer kleinen siidwarts gerich- 
teten Aufschiebung. Zwischen der Station Borgnone und jener von Palagnedra 
macht die allgemeine Zerriittung und unregelmassige Teilfaltung in den kristal- 
linen Schiefern die Trassierung nahezu unméglich. Wenn man jedoch das hier 
sich einigermassen gut abzeichnende Abbiegen der Streichrichtung nach NE 
berticksichtigt, so gelangt man in grossere Hohenlage tiber die Haupttalstrasse 
und so in einen Amphibolitzug, der von der Kommunalstrasse nach Verdasio in 
ansehnlicher Breite angeschnitten wird. Es ist ein amphibolitreiches Schicht- 
paket, aufgeteilt durch verschiedene Biotitgneisstreifen in einzelne, von Pegmatit 
durchsetzte Ziige, von welchen der oberste, wenig unter dem Dorfe Verdasio 
durchstreichende mit den gleichartigen Gesteinen zwischen Camedo und Station 
Borgnone zu verbinden sein dirfte, kleinere Bruchverschiebungen dabei in Rech- 
nung gestellt. 

Sind wir nun mit der Verfolgung der Antrona-Muldenzone leidlich bis an den 
Riale della Segna o6stlich Verdasio gelangt — eine Fehlergrenze liegt innerhalb 
geringen Betragen —, so ist deren Fortfithrung in die Hange tiber Corcapulo 
wieder eher prekar durch Beobachtungen belegt. Dort nun ist der Amphibolit- 
streifen auf kurze Erstreckung wieder feststellbar, begleitet von etwas hoher ge- 
legenen Serpentinlinsen; aber gegen Intragna zu erloscht er neuerdings wieder fast 
ganz, zum mindesten auf ein gleiches Niveau bezogen. Ein solches verlauft unter 
Calezzo hindurch auf den zentralen Teil von Intragna, eine Strecke weit haupt- 
sdichlich nur mit Biotit- und Zweiglimmergneisen versehen. Im ostlichen Anschluss 
folgt die Alluvialebene des Pedemonte. 

Um den ,,griinen Strich“ im letzten Abschnitt etwas scharfer ziehen zu kénnen, 
haben wir im Gehangeprofil vom mittleren Centovalli (Verdasio) etwas hoher zu 
steigen. In einer Hohe von ca. 120 m tiber dem genannten Dorf und der schon 
verfolgten unteren Amphibolitzone schaut als hervortretende Feldnase ein an die 
50 m machtiger Serpentinstock, den auch Kern hervorhebt, aus dem Gehange. 
In seiner Anschwellung steht dieser Ophiolith ziemlich isoliert da, denn der aus 
Amphibolit hervorgehende Serpentin ist schon in den naéchsten Bachrunsen fast 
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vollkommen verschwunden und seine ‘Trasse tibernehmen wenig deutliche Amphi- 
bolitstreifen. Findet man sich mit einer bei Lionza bestehenden Liicke ab, so hat 
es sehr den Anschein, dass dieser obere ,,griine Zug“ sich in den Amphiboliten 
fortsetzt, die bei Costa oberhalb Borgnone einsetzen; damit waren wir wieder auf 
etwas sichereren Pfaden, denn es ist schon angefiihrt worden (Abschnitt D/b, 
p. 252), dass nach dieser Ortlichkeit das éstliche Ende des Ophiolith-Amphti- 
bolit-Streifens des Pzo. Formalone hinzielt. Wenn diese Verbindungen richtig 
sind, so miisste man aus dem Profil des Centovalli schliessen, dass die Breite der 
Zone von Orselina im Norden der Valle Vigezzo bis auf jene Kémme reicht, die die 
engere Antronazone (I und II auf Profil 13, Fig. 6, Cavreggia) im N begleiten. 
Es. wiirde dann zu schliessen sein, dass die zwischenliegenden Gneisserien gegen 
E zu an Machtigkeit geringer werden. Doch kann solches natiirlich auch rein tek- 
tonisch bedingt sein, da wir nach E in die Gegend der starken nach S gerichteten 
Umkippung der Wurzelzone fortgeschritten sind. Noch hohere, wenig machtige 
Amphibolitziige dieses Profils ziehen im mittleren Centovalli iber Dadogna, im 
dusseren Centovalli iiber Cremaso; eine allgemein giltige Abgrenzung der Zone von 
Orselina ist also schwer durchzufiihren, und es scheint dem Verfasser, als bisheriges 
Ergebnis der Langsverfolgung diirfe gesagt werden, dass die Antrona- Mulden- 
zone in den mittleren Teil der Zone von Orselina eingreift, was ja hin- 
reicht, um den Westen mit dem Osten zu verbinden. 

Es bleibt noch iibrig, nach dem Verhalten des Verdasio-Serpentins nach E 
sich umzusehen. Schon nach dem Val della Segna ist dessen markante Trassierung 
verloren gegangen, und man kann mit ihm hochstens die Serpentinlinsen ob Corca- 
polo und kleine Amphibolitstreifen bei Costa und Pila in Zusammenhang bringen; 
als Endglied dieser losgebundenen Kette stehen unter der Kirche von Intragna 
kleinere Amphibolitlagen an, die dann an der Alluvialbedeckung des Pedemonte 
absetzen. Markanter stellt sich hier die Siidbegrenzung der Orselina-Zone ein, 
denn gegeniiber Intragna liegt eine an die 30 m machtige Amphibolitzone vor, 
die auffallig starke Streifung durch Albitlagen enthalt und auch einen Kern auf- 
weist, der sich tiber Cortasca hinwegzieht und einem Hornblendediorit nahesteht. 

Damit haben wir den Siidsaum der Orselina-Zone berithrt; dies gibt uns noch 
Veranlassung, wie im vorigen, den Begleitzonen der Antrona-Muldenzone 
einige Beachtung zu schenken. Bleiben wir vorerst in der Siidbegrenzung, so haben 
wir die Fortsetzung der pegmatitdurchsetzten Monte Rosa-Zone entlang der 
Landesgrenze bei Olgia-Camedo aufzunehmen. In der gleichen Uberkippungs- 
Steilstellung, also mit stetigem N-Fallen, tritt sie siidlich Camedo auf die siidliche 
Talseite des Centovalli ttber. Das Vorhandensein einer an Augengneisen reicheren 
Zone tritt weniger hervor; immerhin machen sich Augengneise morphologisch 
noch bemerkbar, indem die giebelformig vorspringenden Bergriicken von Moneto, 
Rasa, Renalo usw. in diese Zone fallen; eine Zone grober Augen- und Flasergneise 
verbreitet sich nach E und setzt an der Ebene der Mageia | zwischen Golino und 
Bruglio bei Losone ab. Wahrend In dieser breiten Monte Rosa-Zone, die durch die 
Bearbeiter der Tessiner Wurzelzone als Zone von Locarno bezeichnet wird, die 
Zwischenschaltung von Amphibolitztigen fehlt oder sehr stark zuriicktritt, treten 
solche im Stidrand wieder starker in Erscheinung; sie machen dort nach P. WALTER 
(1950) Teile der Arcegno-Zone aus und entsprechen dem Maia-Zug dieses 
Autors, der darin Dioritamphibolite, Quarzdiorite und Granitgneise erkennen 
konnte. Nach ihrer relativen Lage entsprechen diese Gesteine wohl den Amphi- 
bolitbandern, die sowohl in den Bergen der Valle Vigezzo als auch im tieferen 
Nordhang der Valle Anzasca angetroffen wurden und als Ganzes wohl schon 
einen Teil der Sesia-Zone ausmachen. 
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Habituell wenig verschieden von der siidlichen Begrenzung ist die Gneiszone, 
die im N die Zone von Orselina begleitet; sie ist als Zone von Ponte Brolla 
bezeichnet worden (Forster, 1947). Ihre massig-bankigen Zweiglimmer- und 
Biotitgneise behalten erst im vorderen Centovalli das allgemein geltende Nord- 
fallen bei, schwenken dann aber weiter westlich in den Siidabstiirzen des Pzo. 
Ruscada nach oben in S-Fallen um, wodurch das bekannte Ruscada-Knie ent- 
steht. Dieses Knie, bzw. diese Beugung liegt hier aber in viel tieferen Schichten, 
als wir sie fiir die analoge Beugung weiter im W bei Craveggia angefiihrt haben. 
Zwischen den Hornblendegneisen des Pzo. Ruscada-Siidabsturzes und der Beugung 
von Craveggia mit ihren Amphiboliten liegt die Ophiolithzone des Pzo. Formalone; 
wahrend ihre Griingesteine in ihrem westlichen Abschnitt, d. h. westlich des Mte. 
Ziccher mit massigem S-Fallen dem oberen Arm der Beugung von Craveggia an- 
gehoren, liegt ihre Verlangerung im Centovalli in dem iiberkippten unteren Arm 
des Knies des Pzo. Ruscada; zwischen den erwdihnten Strecken muss also der 
Scheitelpunkt mit ortlich senkrechter Schichtlage liegen. Die Erwahnung der drei 
Scheitelpunkte — in den Gneisen des Pzo. Ruscada, in der Formalone-Zone und 
in den Amphiboliten von Craveggia — zeigt, dass diese Beugung tiber die ganze 
machtige Schichtserie hin, jeweilen in verschiedener Schichttiefe legend, sich 
bemerkbar macht. Die Achse dieses Knies steigt nunmehr nach E zu an. Im vor- 
deren Centovalli wird die Beugung undeutlich, sie legt schon zu hoch, und ein 
Knie in der Wurzelzone wird erst in den Bergen zwischen Maggia und Verzasca 
und linksseitig des letzteren wieder deutlich; es ist das schwungvolle Abbiegen 
aller Zonen im Pzo. Vogorno. Ob hier freilich genau die gleiche Achse vorliegt 
wie im Centovalli, ist hochst fraglich, denn das Vogorno-Knie biegt nach NW ab 
in die Valle Maggia, und das abflauende Ruscada-Knie fiigt sich siidlich an das- 
selbe an. 


F. Die Umgebung von Locarno 
(Tafel XI, Karte B) 


Da das Gelinde um Locarno, wo die von W her verfolgte engere und weitere 
Griingesteinszone in die Zone von Orselina hineinzieht, mit der neuesten Bear- 
beitung durch R. Forster (1947) in petrographischer, petrogenetischer und tek- 
tonischer Hinsicht eine wohl abklarende Darstellung erhalten hat, durchqueren 
wir dasselbe rasch und beschranken uns im wesentlichen auf die Trassierung der 
uns speziell naheliegenden Griingesteinszone. Die Befunde des eben genannten 
Autors gaben uns eine héchst wertvolle Stiitze, indem zuvor schon hergestellte 
Verbindungen bestdatigt, niitzlich erganzt oder tiberpriift werden konnten. 

Die Wiederaufnahme der in den voranstehenden Abschnitten beschriebenen 
Gesteinszonen, deren tektonische Bedeutung sich allein aus dem regionalen Bau 
ergeben kann, wird lithologisch und morphologisch besonders gefordert und ge- 
leitet durch die relativ gute Begrenzung, die der Zone von Ponte Brolla gegeben 
werden kann. Wir legen ihre siidliche Begrenzung tiber die erste machtigere 
Amphibolitzone, die als Dach der Orselina-Zone zu gelten hat und somit dem 
Einlaufen der letzten Endes Synklinalcharakter aufweisenden Zone von Antrona 
in das Berggelainde von Locarno entspricht. Eine solche Amphibolitzone — die 
ihrem Streichen entsprechend nach W auf die Vorkommen von Intragna-Dorf 
zieht — quert eben siidlich der Station Ponte Brolla die Talstrasse in einer sum- 
marischen Machtigkeit von 22 m; nur schmachtige Niveaus von Amphibolit 
liegen noch im Hangenden am Berghang (z. B. bei Scoglia), doch lassen wir die- 
selben nach der bis anhin befolgten ,,Taktik“ ausserhalb der engeren Zone von 
Orselina. 
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Weniger deutlich lasst sich eine Liegendgrenze fiir die Zone von Orselina fest- 
legen. Da einigermassen bedeutendere Amphibolitvorkommen sich erst weit im S 
in den Randern der Maggia-Ebene einstellen, kann man dieselben nicht mehr zur 
Orselina-Zone rechnen, sondern muss sie zu einer bereits stidlicheren Zone (Maia- 
Zone) zahlen; es ist deshalb wohl am zweckmassigsten, die Orselina-Zone mit den 
von Forster als Granatamphibolit angefiihrten Gesteinen gegen S abzugrenzen, 
die bei dem kurzen Eisenbahntunnel von Roncaccio aus der Ebene anheben. 
Damit ist die Orselina-Zone am westlichen Bergfuss der Locarnoberge einiger- 
massen abgegrenzt, und wir konnen sicher sein, in derselben das schmdlere Aqui- 
valent (Craveggia I und II, vgl. Fig. 6) der im westlichen Ossolano so machtigen 
Griingesteinsformation miteinbezogen zu haben. 


Eingeschlossen zwischen die im Bergfussgelande des Maggiatales gewahlten 
Abgrenzungsniveaus, zieht die Zone von Orselina durch den Berghang von 
Orselina und Brione als Schichtgruppe von kristallinen Schiefern mit Amphibo- 
liten in einer Machtigkeit von 700—800 m; sie verlauft erst ziemlich genau W-E, 
um dann vom Riale Ramogna an mit ungefahr 10° nach ENE abzubiegen. In 
dieser Schichtgruppe kehren freilich breite Gneiszonen wieder, wie sie auch in der 
weiter stidlich gelegenen Locarno-Zone zu Hause sind, namlich Injektionsaugen- 
gneise, Zweiglimmergneise, biotitreiche Gneise und seltener Hornblendegneise: 
das charakterisierende Element bilden aber die amphibolitischen Stufen, die in 
3—4 Gruppierungen auftreten. Unter diesen ist zu beachten, dass in diesem 
Gelandeabschnitt die mittleren, fast schon eher oberen Vorkommen am meisten 
durch Geschlossenheit und Machtigkeit hervortreten; von solchen sei auf die 
griinen Bander in der Colegata auf der Maggiaseite, auf solche im Riale Ramogna 
bei Calvario (Orselina, ca. 11 m) und weiter im E (Brione) oberhalb der Fahr- 
strasse ins Val Resa hingewiesen. 


Eine gute Leitung vermitteln in diesem wieder durch starke Moranenbe- 
deckung maskierten Gelande die hangenden, hellen Zweiglimmergneise von 
Ponte Brolla, die felskopfformend gegen Mte. Bre ansteigen und auch deutlich 
uber dem Rebgelande und der oberen Siedlungsgrenze als kastanienwaldbestandene 
schroffere Zone entlangziehen. Nach der Kartierung von Forster macht vom 
R. Rabisale an der eigentliche Typus von Ponte Brolla mehr einem biotitreicheren 
Orthogneis Platz, der in seiner besser umschreibbaren Form bis zum Val Resa 
(ein Punkt siidéstlich Tendrasca) die Zone von Ponte Brolla weiterleitet. 


Um die ausgesprochene Parallelitat und Aufgliederungsméglichkeit durch aus- 
haltende, mehr typische Gesteinszonen besonders hervorzuheben, sei hier auch 
noch auf Forsrers eingehende Aufteilung des weiteren kristallinen Schiefer- 
komplexes zwischen Maggia- und Verzascatal kurz hingewiesen. Als Hangendzone 
zu den Gneisen von Ponte Brolla hebt sich die Zone von Contra-Vallone ab, 
die durch ihre Marmore und Kalksilikatgesteine nebst Amphibolitbandern und 
-linsen wieder einen deutlicher sichtbaren Leitwert hat. Ihr Aushalten nach W 
scheint jedoch recht begrenzt zu sein, denn iiber den mittleren Teil des Centovalli 
hinaus (Kern, 1947) liegen fiir dieselben keine Fixpunkte vor. Gegeniiber dem 
Amphibolitgehalt in der Orselina-Zone macht Forster als unterschiedliche Eigen- 
schaften geltend, dass die Amphibolite in der Contra-Zone mehr von dia- bis 
poikiloblastischer Struktur sind (Orselina-Zone mehr granoblastisch) und sich 
das Vorkommen von Granatamphiboliten und 6értlich auch von Eklogitamphi- 
boliten (Romerio) vornehmlich auf diese Zone beschrankt. Eine der Vallone- 
Contra-Zone ahnliche Gesteinsvergesellschaftung kehrt in der ndchst hoheren 
(nordlichen) Cardada-Zone wieder; sie wird von der vorangehenden geschieden 
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durch eine breite, komplexe Gneismasse, die reichlich mit Injektionsgesteinen 
bedacht ist. Mannigfaltige Kalksilikatfelse und -gneise, Granat- und Eklogit- 
amphibolite mit reichlichen Kontakt- und Assimilationserscheinungen, ver- 
schiedenste Amphibolite, Marmore und_ Silikatfelse usw. charakterisieren die 
petrographisch reichhaltige Zone von Cardada, fiir die gleicherweise eine Tras- 
sierung weiter gegen W noch aussteht. 


In allen diesen Zonen, die insgesamt noch der dem Tessintal zugewandten 
Bergfront angehoren, macht sich die Uberkippungsstellung, d. h. stetiger Nord- 
fall, geltend; wahrend diese in tieferen Teilen da und dort weniger steil ist — 
also starkere Umkippung verrat —, nadhert man sich nach N einer Zone sub- 
vertikaler Stellung der Schichtlagen, die besonders im Verzasca-Querprofil breit 
und ausgepragt ist. In dieser Umkippung sregion liegt auch die siidliche Begren- 
zungsserie der Orselina-Zone, welche durch ae von letzterer nicht mehr sehr deut- 
lich getrennte Zone von Locarno gegeben ist. 


Wie Forster hervorhebt, ist diese Locarno-Zone eine recht komplexe Ge- 
steinsserie; Injektionsgneise treten sehr hervor, ferner gehéren Biotitgneise, 
Augengneise, mylonitische Zonen und in zurticktretendem Ausmass Paragesteine 
zu ihrem Bestand, um nur einige wenige Typen zu nennen, von welchen man die 
meisten mit gleichartigen Gesteinen der Monte Rosa-Zone, die der Locarno-Zone 
entspricht, in Beziehung bringen kann; aus der griindlichen Bearbeitung dieses 
stark tberbauten Gelandestreifens durch Forsrer hat sich auch das sonst un- 
gewohnliche Vorkommen einer ,,sich verfingernden, langgestreckten und stark 
verschieferten Granitmasse* (nérdlich Solduno) ergeben. Fir die Weiterleitung 
der Orselina-Zone nach FE ist ferner von Belang, dass, zwar untergeordnet, die 
Locarno-Zone wiederum Amphibolite fihrt, von welchen aber nur jene, welche 
ungefahr im Niveau eben genannter granitischer Gesteine liegen, nach E zu mehr 
Selbstandigkeit als Gesteinszone gewinnen (es diirfte sich am ehesten um die Maia- 
Zone der rechten Maggiatal-Seite handeln). Eine soleche Amphibolitzone setzt 
in der nordlichsten Seebucht (unterhalb Roccabella) ein, geht im Bergfuss noérd- 
lich der Via San Gottardo ins Rebgelande, schneidet dann den Bach von Contra 
unter dessen letztem Wasserfall und erreicht die Verzasca eben nordlich unter 
der Strassenbriicke Tenero—Gordola. Damit ist diese die Locarno-Zone am deut- 
lichsten nach unten begrenzende Zone eingeschwenkt in die Serie der Granat- 
amphibolite, deren petrogenetische und strukturelle Bedeutung Wane (1939) 
naiher festgelegt hat. Wenn wir uns hier am Siidsaum der Locarno-Zone befinden 
mégen, so kann deren Nordsaum dahin verlegt werden, wo die nachste Grup- 
pierung von Amphiboliten sich einstellt und durch die zwischengelagerten Biotit- 
gneise ein von schrofferen Felsstufen eher freies Gelande vorhanden ist. Anhand 
der streichenden Verlangerung gelangen wir von W her mit einer solchen Grenz- 
linie in den kleinen Bergsporn oberhalb Costa westlich von Contra. 


Es liegt auf der Hand, dass der im vorangehenden fiir das Gelande von 
Locarno entworfenen Aufteilung von Gesteinszonen, die sich an die petrogra- 
phischen Ergebnisse des Bearbeiters dieser Strecke, R. Forster, halt, ein nicht 
zu verkennender Grad von Unbestimmtheit und subjektiver Grenzziehung inne- 
wohnt, woriiber weder Mikroskop noch tektonische Uberlegungen hinwegzuhelfen 
vermogen. Sich stiitzend aber auf einzelne Gesteinstypen, ‘Gesteinsfrequenzen 
und besonders auch auf 6rtliche und generelle Streichrichtungen — kleinere St6- 
rungen vernachlissigend — und gewisse morphologische Leitwerte, kann es doch 
als lirrcichend erwiesen heneuien werden, dass die Orselina-Zone und somit 
das von der Wallisergrenze bis an den Verbano verfolgte Aquivalent der Antrona- 
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Muldenzone lings der sekunddéren Tallinie des Val di Contra zwischen Costa und 
Tendrasca (unterhalb) auf die von E her in die Zonenterminologie eingeftihrte 
Zone von Contra stosst. 


Nach dieser Feststellung haben wir uns noch mit den ndheren Beziehungen 
der Orselina- zur Contra-Zone abzugeben. Inhalt und Bauweise dieser letzteren 
Gesteinsgruppe sind durch E. Kinopia in Einzelheiten im geologischen Fiihrer der 
Schweiz (Fasc. XI, Nr. 68), soweit das Querprofil des unteren Verzascatales 
dieselbe schneidet, wiedergegeben worden. Es ist eine Gesteinszone, in der in ver- 
schiedenem Niveau Amphibolitziige wiederkehren, begleitet von Kalksilikaten und 
anderen Gesteinstypen, die sowohl in der Orselina-Zone als auch in der Locarno- 
Zone zu Hause sind. Einer der markantesten Marmorziige ist jener, der im Stein- 
bruch von Scalate die Verzascastrasse kreuzt, die Verzascaschlucht quert und in 
nahezu vertikaler Stellung siidlich Contra unter dessen Friedhof hinweg auf die 
Bachfurche des Val di Contra zuhalt, dort aber unter Morane verschwindet. 
Langs dieser Talfurche vermutet Ktnpic eine Bruchlinie; sie wird durch die Art 
der Geldndegestaltung nahegelegt, stiitzt sich aber meines Wissens kaum auf 
sichere Daten, kann aber eine gewisse Verstellung zwischen unserer Orselina-Zone 
und dem siidlicheren Teil der Contra-Zone sehr wohl herbeigefiihrt haben. Langs 
dieser Tal- und Bruchlinie, die keine zusammenhangenden Beobachtungen zu- 
lasst (Schuttfiillung), miindet unsere Orselina-Zone in den siidlichen Teil der 
Contra-Zone ein; ihre siidlicheren Amphibolite mogen in gleichartigen Ausbissen 
nordlich Costa (Strassenbriicke) ihre Fortsetzung haben. Anscheinend ungelost 
bleibt bei dieser Vereinigung, die aussagt, dass der stidliche Teil der Contra- 
Zone der vielleicht an Machtigkeit etwas zusammengeschwundenen Zone von 
Orselina gleichzusetzen ist, die Stellung und Fortsetzung des Scalate- 
Contra-Marmorzuges (s. Kartenskizze Ktnpic, 1934). Da es weder mir noch 
Forster gegliickt ist, in der Orselina-Zone eine ankniipfbare Fortsetzung festzu- 
legen, muss angenommen werden, dass ein solcher Marmorzug seine fazielle oder 
tektonische Ausmerzung erlitten hat, was, ohne eine gewagte Hypothese zu kon- 
struieren, sehr wohl ganghar ist. 


Obwohl es nicht direkt zum Zweck dieser Arbeit gehort, ist bei einer solchen 
Spaltung, bzw. Aufteilung der Zone von Contra auch der Beziehungen zu den 
zuvor angefiihrten, teils mit typischeren Gesteinen bedachten iibrigen und relativ 
hoher liegenden, marmorfiihrenden Zonen zu gedenken. Wenn ich mir auch der 
mdoglichen Fehlverbindung bewusst bin, so scheint es mir doch gegeben, dass man 
in dem mittleren karbonatischen Zug der Contra-Zone den anscheinend durch 
Querbruchbildung (Mti. d. Troro) verstellten Vallone-(Vallone-Contra-) Zug vor 
sich hat, und in den noérdlicheren Marmorstreifen und Kalksilikaten (bei P. 573) 
das Aquivalent des Cardada-Niveaus zu suchen ware. Eine so schroffe Diskordanz 
zwischen Contra-Zone und den Gneisen von Mte. di Lego, wie sie an dieser Stelle 
E. Ktnpia skizziert, konnte ich nicht beobachten. Was nun das weitere Los 
der erst seit dem vorderen Centovalli aufgenommenen Zone von Ponte Brolla 
angeht, so hat es den Anschein, dass dieselbe sich in einem der Biotitgneisziige 
von Contra fortsetzt und keine Individualisierung mehr zulisst. 


Mit Erreichen des tiefen Einschnittes der Ausmiindung des Verzasca-Tales 
sei unsere W—E-Wanderung, die zu einer moglichst sicheren Festlegung der 
Aquivalente der westpenninischen Antrona-Mulde im Tessiner Wurzelgebiet 
fiihren sollte, abgebrochen. Eine kurze Umschau soll nunmehr noch der Zusammen- 
fassung und der sich ergebenden Ankniipfung nach dem benachbarten Osten 
dienen. 
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G. Riiekbliek und Ausblick 


Im Verlaufe der vorliegenden Abhandlung haben wir uns vorerst der Ab- 
grenzung des mesozoischen Schichtkomplexes zugewandt, der das trennende 
Bauelement zwischen héchstem Tiefpenninikum (Monte Leone-Decke) und dar- 
uberliegendem mittlerem Penninikum (Mischabel-Decke) darstellt. Im mittleren 
und hinteren Abschnitt der beiden nérdlicheren Taler des Ossolano, in der Valle di 
Bognanco und derValle d’ Antrona, liegt dieser Komplex in der mehrere tausend Meter 
dicken Schichtfolge von Amphiboliten, Prasiniten und Ophiolithen vor, die den 
penninischen kristallinen Kernen teils als normales Schichtdach aufliegen, teils aber 
mit ihnen iiberfaltet sind. So befinden sich in der ,, Griingesteinsmasse*‘ von 
Antrona die verschiedenen Stirnstiicke der im Kernteil der Mischabel-Decke sich zu- 
sammenfindenden Teildecken, die mit ihrer Hille in Tauchfaltenposition liegen 
und so die grosse Machtigkeit der Muldenftillung bedingen. Innerhalb dieser Masse 
ist die Fazies der Schistes lustrés in kalkig-metamorpher Ausbildung nur in eher 
untergeordneten Streifen erhalten; sie dient teils zur Umgrenzung der einzelnen 
Einheiten; Trias zeigt geringe Verbreitung. 

Aus dem Hintergrund von Antrona leitet der an Schichtfiille rasch zusammen- 
schwindende Griingesteinskomplex tiber das Deckengewolbe von Vanzone in die 
steilgestellte und alsbald nach S tiberkippte Wurzelzone tiber. Hier lasst sich das 
Aquivalent der Antrona-Mulde als eine + 80 m machtige Amphibolitzone ohne 
scharfe Abgrenzung gegentiber den Deckenstielen durch den Nordhang des An- 
zasca-Tales in die siidliche und dann nordliche Valle Vigezzo verfolgen; einzelne 
Anschwellungen in der Zone sind markiert durch verschieden grosse Serpentin- 
stécke und -linsen; andere Amphibolitziige liegen in benachbarten Deckenteilen. 
Deutliche Leitung nach E gibt der Wurzelteil der Monte Rosa- (Mischabel-) Decke. 


Mit Ubertreten der Zone auf Schweizerboden erweist sich die Muldenzone 
von Antrona als mehr oder weniger identisch mit der Orselina-Zone im tessinischen 
Wurzelgebiet; sie miindet hier in den siidlichen Teil der Contra-Zone ein, woselbst 
erstmals wieder Kalksedimente an dieser deckenscheidenden Zone Anteil haben. 


Es ist gerade diese deckentrennende Funktion der Antrona-Muldenzone, 
welche uns drangt, hier noch einige Erwagungen iiber die weitere Verkniipfung 
mit dem 6stlich anschliessenden Wurzelabschnitt anzufiigen; es handelt sich dabei 
natiirlich keineswegs um ein abschliessendes Urteil, denn dazu waren noch viele 
Begehungen zwischen dem Tessintale und dem Tal der Mera erforderlich. 


Die Einmiindung der Zone von Orselina in den siidlichen Teil der Contra- 
Zone schreibt den angewiesenen Weg vor. Es ist der Marmorzug von Scalate, 
der als Niveau eine befriedigende Bestandigkeit aufweist. Er fiihrt uns erst an 
den birnformigen Ophiolithstock von Gordola, der ihn unterbricht und nicht 
schlecht — nach westlichem Muster — in die Griingesteinszone von Orselina — 
Antrona passt. Zu wiederholten Malen macht sich das Kalksediment in Bergrippen * 
des Hanges iiber Roggia, Gaggiole, Cugnasco und Gudo bemerkbar und zielt 
in der Richtung Sementina auf die Marmore von Bellinzona-Artore, desgleichen 
weisen die sie begleitenden Amphibolite auf jene des Castello d’Uri innerhalb 
der Stadt Bellinzona. Hoher im Gehange sich findende, schichtmachtigere Marmor- 
vorkommnisse (z. B. Val di Pesta, Val di Cugnasco, Mti. di Arborello [unterhalb]) 
sind ohne Zweifel mit dem Niveau von Vallone-Contra in Beziehung zu bringen, 
das wohl gegeniiber Bellinzona (Tessinbriicke) den ‘Talboden erreicht. Aber auch 
das Aquivalent der Zone von Locarno, deren Injektionsgneise sich in der Hiigel- 
rippe von Montedato-Riazzino abheben, unterstreicht den geradlinigen Verlauf 


262 MORITZ M. BLUMENTHAL 


der unterschiedenen Zonen, die von der schwach angedeuteten nérdlichen Aus- 
biegung bei Contra an wieder um einige Grade siidwarts abbiegen, um dann von 
Sementina an starker nach ENE zu tendieren. 


Nachdem wir den Wurzelkeil der Mischabel-Decke und die ihr anliegende 
Antrona-Muldenzone bis ins Tessintal bei Bellinzona verfolgt haben, drangen sich 
nunmehr einige Bemerkungen tiber die weitergespannte regionale Korrelation auf. 
In seinen grossziigigen Parallelisationen von Ost und West hat R. Straus wieder- 
holt und mit Nachdruck auf die anscheinend schéne Kongruenz hingewiesen, 
welche zwischen der allgemeinen Lage und dem Baumaterial der Misoxer-Mulde 
im E und der Mulde von Antrona im W besteht (zuletat 1937b). Gleichartige 
Deckenkomplexe haben diese Muldenteile tiberfahren und in vielfacher Gliederung 
sich tiber dieselben gelegt: im E das Deckenpaar der Tambo-Suretta, im W die 
so vielfach aufgespaltene Mischabeldecke. Hat nun unser Endpunkt in der Langs- 
wanderung dafiir eine Bestatigung oder Ablehnung zur Diskussion gestellt? 


Bei erster Uberlegung schafft die Einfiihrung der westlichen Muldenzone 
in die Gegend von Bellinzona eine gewisse Diskrepanz. Von Osten her wird die 
Einfiihrung der vereinigten grisoniden Wurzel in den siidlichen Abschnitt der 
Zone von Bellinzona befiirwortet; hochpenninische Bauteile (Margna-Decke) 
wurzeln nach Sraup (1937a) zwischen den Marmoren von Sasso Marcio und 
Bellinzona—Mti. di Co, mittelpenninische Einheiten liegen mit ihren Wurzeln 
nordlich davon. Demgegeniiber beansprucht aber ein Mittelglied zwi- 
schen Tiefpenninikum und Mittelpenninikum, die Antrona- Mulden- 
zone, nach unserer aus westlicher, longitudinaler Trassierung sich 
ergebenden Ortsbestimmung den zuvor fiir mittel-hochpenninisch 
gehaltenen Raum von Bellinzona. 


Die Klarung dieser Frage kann hier nicht weiter behandelt werden, da ohnehin 
dafiir eingehendere Feldstudien Vorbedingung sind. Eine Richtung fiir die Losung 
mag nur angedeutet sein. Sollte nicht auf der Hohe von Bellinzona eine Spaltung 
oder ein Auseinanderstreben 6stlicher und westlicher penninischer Deckengruppen 
méoglich sein? Die Annahme ist kaum zu umgehen, dass die Gneiszone von Arbedo, 
also der Wurzelteil der Tambo-Surettadecke, in Form der Injektionsgesteine der 
Zone von Mergoscia s. 1]. eine Schwenkung nach NW erleidet und in die Valle 
Maggia zielt, dort in Beziehung zur Coccozone tretend. Demgegentiber kommen von 
W her tieferpenninische Bauteile an diese Schwenkung heran; das von uns schon 
erwahnte flachgeschwungene Knie des Pzo. Ruscada des Centovalli ist nicht 
identisch mit dem schwungvollen Abbiegen des Pzo. Vogorno; es lost sich im E 
aus der dusseren Schale desselben los und strebt abweichend vom Vogorno — 
Maggia-Streichen nach Westen weg. Eine solche Aufteilung, die durch eine Spaltung 
in zwei auseinandergehende und ungleichwertige Wurzel- und Deckenelemente 
bewirkt wiirde, freilich aber erst durch Einzelbeobachtungen belegt werden muss, 
ndhert sich einigermassen KtUnpics Annahme einer doppelten Wurzelzone (1936), 
ohne sich aber mit derselben zu decken. 


Das Mittelpenninikum miisste nach dieser Uberlegung tiber Bellinzona nach E 
streichen, kame dann aber in engster Pressung wieder in den Tessin-Raum zuriick 
und wide von hier nach NW abschwenken; einer gleichen Ordnung wiirde sich 
auch die Griingesteinszone einpassen, die nur in vereinzelten Amphibolitzonen 
erhalten ist. Im Innenraum dieser beiden Wurzelzonen lage, arg verschuppt und 
gepresst, das Schuppungsgebiet der Zone von Bellinzona (noérdlicher Teil) mit 
ihren zahlreichen absetzenden Marmorziigen. Dies eine vage Skizzierung einer 
hypothetischen Vorstellung, die die Diskrepanz zu erklaren versucht, die in der 
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Aussage enthalten ist, dass sich mittelpenninische Elemente im Norden und im 
Siiden von Bellinzona vorfinden. 


Neue Fragen tun sich also auf und drangen zu neuen Beobachtungen und 
Studien in Gebieten, deren Grundplan schon abgeklart schien. 
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Manuskript eingegangen am 8. Februar 1951 


Bericht tiber die 68. Hauptversammlung der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in Bern 


Samstag und Sonntag, 23. und 24. August 1952 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1951/52 


Zur Erledigung der laufenden Geschafte trat der Vorstand zweimal zusammen. 
Die zu behandelnden Fragen betrafen in erster Linie unsere Zeitschrift. Infolge 
des stark angewachsenen Verkaufs sah sich der Vorstand veranlasst, eine Er- 
hohung der Auflage von 700 auf 900 Exemplare bereits von Band 45 an vorzu- 
nehmen. Die ausfiihrliche Bgriindung folgt im Bericht des Redaktors. 

Am 19. Internationalen Geologenkongress in Algier nahmen eine relativ grosse 
Zahl von Mitgliedern unserer Gesellschaft teil. Als offizielle eidgendssische Ver- 
treter wurden die Herren Prof. J. TERciER und Prof. R. Sraup ernannt. Leider 
konnte der Zweitgenannte aus gesundheitlichen Griinden am Kongress nicht teil- 
nehmen. 


Mitgliederbewegung: Die Mitgliederzahl hat erneut leicht zugenommen. Seit 
der Tagung in Luzern:sind folgende Mitglieder eingetreten: Max A. ANTENNEN, 
Biel; ALec J. Barr, St. Blaise; PETER EckHarpt, Ztirich; PeEreR Herzoa, Arles- 
heim; Louis Kiary, Brig; Dr. PETER LEHNER, Neu-Guinea; Prof. Dr. Karu 
Metz, Graz; RoLAnp MicHEL, Genf; Jarvis HucH O’Mara, Denver; NAzArRio 
Pavoni, Ziirich; JEAN-Louis RuMEau, Fribourg; EUGEN TWERENBOLD, Fribourg; 
Fretrx WIEDENMAYER, Basel; WaLTER ZIEGLER, Winterthur. 


Unpersoénliche Mitglieder: Bayrisches Geologisches Landesamt, Miinchen; Geo- 
logisches Institut der Universitat des Saarlandes, Saarbriicken, und Laboratoire de 
Géologie de ( Université Oviedo, Espagne. 

- Ausgetreten sind 4 Mitglieder. 

Totalmitgliederzahl September 1952: 531. 

Mitglieder in der Schweiz: Persénliche 291, Unpersonliche 39. 

Mitglieder im Ausland: Personliche 154, Unpersénliche 47. 


Zwei Mitglieder wurden uns durch den Tod entrissen. Am 11. Oktober 1951 
starb in Solothurn im Alter von 78 Jahren alt Kantonsschulprofessor Dr. Emi 
Ktnzxt. Wohl den meisten Geologen war er bekannt als Leiter der mineralogisch- 
geologischen Abteilung des Museums von Solothurn, wo er in reichem Masse die 
Sammlungen vermehrte, die mit den Namen von Gressiy, LANG und Huai ver- 
kniipft sind. Seine naturwissenschaftliche Schulung erwarb er sich an der Eidg. 
Technischen Hochschule, wo er auch unter U. GRUBENMANN 1899 doktorierte, 
mit einer Dissertation tiber die Contactzone um die Ulten-Jffingermasse bei Meran. 
Anschliessend wandte er sich dem Schuldienst zu, blieb aber immer in engem 
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Kontakt mit der Geologie. Viele jiingere Geologen verdanken ihm die Einftiihrung 
in diese Wissenschaft. Sein Wirken in der Naturforschenden Gesellschaft und am 
Museum werden unvergessen bleiben. 

Wenig spater, am 5. Dezember, erlag in Frauenfeld unser Mitglied C. WIEDEN- 
MAYER im Alter von 54 Jahren einem Herzschlag. Obwohl er die letzten 30 Jahre 
als Petroleumgeologe im Ausland tatig war, behielt er doch engen Kontakt mit 
unserer Gesellschaft und der Heimat. C. WiEDENMAYER absolvierte seine Studien 
an der Universitat Basel und doktorierte bei Prof. Buxrorr mit einer Dissertation 
iiber die ,,Geologie der Juraketten zwischen Balsthal und Wangen an der Aare”, 
die 1923 in den Beitragen zur Geologischen Karte der Schweiz erschienen ist. 

Seine Laufbahn als Erdélgeologe begann 1921 in Venezuela, wo er im Auftrag 
der North Venezuelan Petroleum Co. den geologisch noch unbekannten 6stlichen 
Teil des Staates Falcon untersuchte. Im Juni 1925 fand er eine Stellung mit wei- 
terem Aufgabenkreis bei der Standard Oil Co., der er in der Folge wahrend mehr 
als 25 Jahren treu blieb. Es folgten Reisen kreuz und quer durch Kolumbien und 
Venezuela, denen sich spadter etwas ruhigere Arbeit in Rumanien, Ungarn, Italien 
und Frankreich anschloss. Uberall erwarb er sich Freunde durch seine Offenheit, 
sein Konnen und Wissen. Durch seine Arbeit und seine Hilfsbereitschaft trug er 
viel dazu bei, den Ruf der Schweizer Geologen hochzuhalten. In den letzten Jahren 
lag ihm die Erforschung des Apennins sehr am Herzen. Davon zeugt die in unserer 
Zeitschrift erschienene Arbeit, der eine weitere folgen sollte — der Tod hat ihn viel 
zu friith ereilt. Ein ausfiihrlicher Nekrolog findet sich im Bulletin der Vereinigung 
Schweiz. Petrol.-Geol. u. Ing. Vol. 18, 1951, und im Bull. of the American Asso- 
ciation of Petrol. Geol., Vol. 36, Nr. 4. 


Versammlungen und Exkursionen : 


Die 67. Hauptversammlung fand am 30. September 1951 in Luzern statt. Vor 
und nach der Sitzung fanden Exkursionen statt, tber die in Band 44, Nr. 2 der 
Eclogae, berichtet wurde. 


Basel, August 1952. Der Prasident: L. VoNDERSCHMITT 


Bericht des Redaktors : 


1951/52 erschienen die Hefte 1 und 2 von Band 44 der Eclogae geologicae 
Felvetiae. Dieser Band umfasst 486 Seiten und 12 Tafeln, ferner 92 im Text ein- 
gefitigte Figuren und 3 Tabellen. 

Von den 10 Einzelarbeiten, die den Inhalt der ersten 314 Seiten des Bandes 
bilden, ist eine paldontologischen Fragen gewidmet (Liasfossilien von Ost-Seran 
in den Molukken). Ebenfalls mit auslandischen Gebieten befassen sich drei weitere 
Arbeiten: die eine behandelt Quartarfragen in Siidamerika, die andere die Geologie 
und Tektonik von Ost-Anatolien, und die dritte enthalt wichtige neue Erkenntnisse 
iiber die Vorarlberger Flyschzone, die auf mikropaldontologischen Untersuchungen 
fussen. Eine regional umfassende Ubersicht tiber Alpen und Apennin vermittelt 
die grossangelegte Arbeit von Prof. R. Sraus. Auf Grund detaillierter Geldnde- 
untersuchungen werden Beitrage zu folgenden, enger umgrenzten Gebieten ge- 
liefert: Préalpes médianes zwischen Moléson und Gruyéres (Dissertation Puain), 
Mont Pleureur im Val de Bagnes (Wallis), neuer Aufschluss von autochthonem 
Mesozoikum am Petersgrat (Aarmassiv), mittellandische Molasse zwischen Gol- 
dinger Tobel und Toggenburg (Ostschweiz). Eine weitere Arbeit iiber die Bezie- 
hungen zwischen Fazies und Zeit stellt allgemeine geologisch-stratigraphische 
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Fragen zur Diskussion. — Im Bericht iiber die 67. Hauptversammlung unserer 
Gesellschaft gelangten von den 15 in Luzern gehaltenen Kurzreferaten deren 8, 
teilweise etwas erweitert, zum Abdruck. Uber die vor und nach der Luzerner 
Tagung durchgefiihrten beiden Exkursionen orientieren in gewohnter Weise die 
Exkursionsberichte; eine zugehorige geologische Ubersichtsskizze 1: 100000 gibt 
den willkommenen Uberblick iiber das zwischen Pilatus, Brienzersee und Entle- 
buch gelegene Exkursionsgebiet. — Ausserdem enthalt Band 44 den tiber 100 
Seiten umfassenden Bericht iiber die 30. Jahresversammlung der Schweizerischen 
Paldontologischen Gesellschaft, in welchem 15 von den 20 in Luzern gehaltenen 
Referaten reich illustriert wiedergegeben sind. 

Wiederum sei hier festgehalten, dass die Eclogae nur dank grossziigiger 
finanzieller Unterstiitzung in ihrem reichhaltigen und gut illustrierten Inhalt 
publiziert werden koénnen. Die Druckkosten fiir die beiden Hefte von Band 44 er- 
reichten die Hohe von tiber Fr. 30600.—. Kostenbeitrage im Betrag von nicht ganz 
Fr. 17000.— ermoglichten es, die finanzielle Belastung unserer Gesellschaft auf die 
gerade noch tragbare Summe von rund Fr. 14000.— herabzumindern. Unter den 
Zuwendungen seien besonders erwahnt: ein namhafter Beitrag aus der August- 
Tobler-Stiftung des Naturhistorischen Museums in Basel an die Drucklegung der 
Arbeit WANNER und KnipscHEER und zwei sehr willkommene, freiwillig gestiftete 
Autorenbeitrage. Insbesondere hat die Schweizerische Palidontologische Gesell- 
schaft die Kosten der fiir unsere Zeitschrift wertvollen Arbeiten, die in ihrem 
Jahresbericht publiziert sind, auch dieses Jahr wieder zum gréssten Teil selbst 
ubernehmen kénnen. In gewohnter Weise schliesslich ist auch von der Schweizeri- 
schen Geologischen Kommission ein Beitrag eingegangen; zudem hat sie von den 
Druckkosten der 5 ,,Vorlaufigen Mitteilungen® ihrer Mitarbeiter, die in Band 44 
veroffentlicht sind, je 3 Seiten zu eigenen Lasten ttbernommen. Saémtlichen Dona- 
toren sei im Namen der Gesellschaft der beste Dank ausgesprochen. 


Eine mit Band 44 eingefiihrte Neuerung betrifft die Lieferung der einzelnen 
Eclogae in gebundenen Exemplaren. Da die Kosten fiir das privatim in Auftrag 
gegebene Einbinden von broschierten Eclogaeheften in den letzten Jahren enorm 
angestiegen waren, entsprach es einem vielseitig gedusserten Wunsch, die einzelnen 
Hefte schon direkt von der Druckfirma in gebundener Form zugestellt zu erhalten; 
denn nur auf diese Weise koénnen die Kosten fiir das Einbinden sehr niedrig ge- 
halten werden. Eine im Juni 1951 an alle Mitglieder unserer Gesellschaft ver- 
sandte Anfrage ergab, dass fiir diese Neuerung reges Interesse besteht. An die- 
jenigen Mitglieder, die es wiinschten, wurde in der Folge Heft 1 von Band 44 erst- 
mals in gebundener Form geliefert. Der schoéne und solide Einband in weinrotem 
Kunstleder hat sich seither gut bewaéhrt und sieht mit der Goldpragung auf dem 
Deckel und auf dem Riicken gediegen aus. Es sei erwahnt, dass ein Umtausch 
broschierter Hefte gegen gebundene nicht moglich ist, da unsere Druckfirma, 
Birkhauser & Cie., nur so viele Hefte einbindet, als Bestellungen vorliegen. Die 
Anfertigung von gebundenen Exemplaren bedingte auch fiir die broschierten Hefte 
einige kleine Anderungen in der Anordnung der Umschlag- und Titelseiten sowie 
in der Versetzung des alphabetischen Autoren-Index an den Schluss des jeweiligen 
Heftes 2, wie es tibrigens schon friiher iblich gewesen war. 


Abschliessend sei noch erwahnt, dass sich in den letzten Jahren der Verkauf 
der Eclogae, der vom Verlag Birkhauser & Cie. besorgt wird, sehr erfreulich ent- 
wickelt hat. Ein wesentlicher Einnahmeposten unserer Gesellschaft resultiert aus 
diesem Verkauf. Dabei zeigt es sich heute, dass die im Jahre 1950 vorgenommene 
Erhéhung der Eclogae-Auflage von 600 auf 700 Exemplaren der gegenwirtigen 
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Nachfrage nicht mehr geniigt. Als jingstes Heft war Vol. 42/1 (1949) schon in 
diesem Friihsommer vergriffen, und von Heft 44/1 (1952) sind gegenwartig keine 
50 Exemplare mehr zum Verkauf auf Lager, d. h. vom 3. Oktober 1951 bis zum 
30. Juni 1952 sind allein von Heft 44/1 166 Exemplare verkauft worden. Eine 
Erhohung der Auflage auf 900 Exemplare erschien deshalb schon fiir das Heft 1 


von Band 45 


Basel, August 1952 


unbedingt geboten. 


Der Redaktor: W. 


Rechnungsbericht pro 1951 und Budget pro 1952 


I Betriebsrechnung pert, 


A. Einnahmen 


Dezember 1951 


Rechnung 1951 


NABHOLZ 


Budget 1952 


a) Allgemeine Verwaltung: Lie. Fr. 
Mitgliederbeitrage . 7627.09 8 800.— 
Kapitalzinsen. . . 3393.10 3300.— 
Verkauf Eclogae (1950). 3 : 4719.58 4700.— 
Beitrag der Schweiz. Geol. Kommission 500.— 500.— 
Aus Reservefonds . 3000.— 2000.— 
Total Kinnahmen aus Allg. Verwaltung. 19239.77  19300.— 

b) Eclogae: 

Beitraiige, Inserate usw. 
Vol. 43/2 . 6 627.05 
Vol. 44/1 . : 5581.70 
Total-mmnahmen-aus Belogae., Go. scenes ie = a Oe) : 12 208.75 
Total Einnahmen . 31448.52 
B. Ausgaben 

a) Allgemeine Verwaltung: 

Beitrag an die Palaontologische Gesellschaft 600.— 600.— 
Unkosten (Versandspesen, Drucksachen) . 1929.88 2000.— 
Hinlage in Reservefonds . 2500.— 2500.— 
Total Ausgaben Allgemeine Verwaltung 5029.88 5 100 == 
b) Druckkosten Eclogae: 

Vol. 43/2 . 13530.10 
Ao) he: 2 Sie, 14213.85 
Vol. 44/2 und 45/1 . 11.95 
Gravur fiir Kinband . 425.15 14200.— 
Total Ausgaben Kclogae . 2 28181.05 

Total Ausgaben . 33210.93 — 19300.— 

Ausgabeniiberschuss . 1762.41 

II. Reservefonds 

Bestand am ts Januar 1051... Aen een 5700.— 

Einlage aus Verkauf Eclogae .......2.2.4... 2500.— 

Entnahme aus Reservefonds 3000.— 


Bestand am 31. Dezember 1951 5200.— 
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Aktiven: Passiven: 

Fr. Fr. Fr. 
Postcheck-Konto . 8996.69 Unantastbareg Kapital: 
Banken: Fonds Tobler . 60000.— 
Wertschriften. 104000.— Fonds Erb . 10000.— 
Depotkonto Bankges. . 1388.40 Sebenkungen." =. 7... 17100 
Sparheft Zch. Kantonalb. 470.05 Beitrage lebensl. Mitglieder. 16800.— 103900.— 
Sparheft Volksbank . 1416.10 Kreditoren . Srp eae 10315.20 
Sparheft Ersp.K.Bs. 2292.— Ausstehende Druckkosten 6864.51 
Kleine Kasse . : 164.69 Reservefonds . 5200.— 


Debitoren 7551.78 


126279.71 126279.71 


IV. Vermoégensverdnderung 


Bruttovermégen am 1. Januar 1951 109 600.— 
Bruttovermégen am 31. Dezember 1951 109100.— 
Vermoégensverminderung 500.— 


V. Erstellungskosten der Eclogae, Vol. 43, 1950 


Band 43/1 Band 43/2 

93 Seiten 195 Seiten 
3 Tafeln 9 Tafeln 

12 Textfiguren 14 Textfiguren 

Higenkosten: Redaktion und Druck . ‘fea hte 2773.70 7066.85 
Beitrage (ohne Tafeln und Inserate) . 2157.15 6496.45 
Total der Erstellungskosten 4930.85 13563.30 
Spedition 150.35 256.30 


Luzern, August 1952 Der Kassier: F. RoEsur 


Revisorenbericht tiber das Rechnungsjahr 1951 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1951 der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie 
tiberzeugten sich von der gewissenhaften Verbuchung der Einnahmen und Aus- 
gaben und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 

Die auf den 31. Dezember 1951 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt und die Ausscheidung der Vermogenswerte 
auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek iibersichtlich dargestellt. Der zu- 
sammenfassende Rechnungsbericht stimmt mit der detaillierten Buchfiihrung 
uberein. 

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die 
Jahresrechnung 1951 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die der Gesell- 
schaft geleistete grosse und zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Die Revisoren: 
H. ScHupp ti 
H. Tscuopp 


Luzern, den 18. August 1952. 
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B. 68. Hauptversammlung: 
Samstag und Sonntag, 23. und 24. August 1952 


Geschiiftliche Sitzung: Sonntag, den 24. August 1952 


Der Jahresbericht des Vorstandes fiir das Jahr 1951/52, der Bericht des 
Eclogae-Redaktors und der Rechnungsbericht pro 1951 mit dem Bericht der 
Rechnungsrevisoren werden verlesen und mit dem Budget fir 1952 von der Ver- 
sammlung gutgeheissen. Ferner wird beschlossen, dass der Mitgliederbeitrag fiir 
Geologiestudenten bis zum 24. Altersjahr auf Fr. 18.— ermassigt wird. 

Die Versammlung nimmt Kenntnis von der Erhéhung der Auflage der Eclogae 
von 700 auf 900 Exemplare sowie der Erhéhung der Verkaufspreise der im Lager 
liegenden Hefte. 

An Stelle des turnusgemass ausscheidenden Rechnungsrevisors Dr. J. H. 
Tscnopp wird Dr. E. A. Kiss_rne neu gewahlt. 

Zum Ehrenprisidenten der nachfolgenden Sitzung wahlten die Anwesenden 
Herrn Prof. Dr. J. Capiscu und zum Sekretér Herrn G. Nicot, cand. geol. 


Der Prasident: L. VONDERSCHMITT 


Wissenschaftliche Sitzungen 


Samstag und Sonntag, den 23. und 24. August 1952 


Zugleich Sitzungen der Sektion fiir Geologie der SNG. 


a) KURZREFERATE 


1.— Pau Beck (Thun): Der Bergrutsch Bunschlergrat-Horrengugger- 
Garstatt im Simmental (Kt. Bern). 


Verschiedenartige geotechnische Untersuchungen veranlassten seit 1943 den 
Verfasser, die Talenge der Laubegg, die Grenze zwischen den Gemeinden Zweisim- 
men und Boltigen, die historisch eine wichtige Rolle spielte, genauer zu unter- 
suchen. 

Rasowsk!') verzeichnet auf der Ostseite der Simme eine 1 km weit gegen NW 
vorspringende Masse von Gesteinen der Brekziendecke, untere Brekzie und Trias, 
die 400 m iilber den Talweg hinaufreicht. Weiter oben dehnt sich nach diesem 
Autor ein weites Glazialgebiet aus, das noch 3-400 m hoher an den Fuss der Steil- 
hange des Bunschlergrates (2004 m) und des Horenguggers oder Spitzhorns (1824 m) 
ansteigt. Folgende Beobachtungen machten mich auf das Problem eines vorhan- 
denen Bergrutsches aufmerksam: Die Gelandestufe, die den Laubegefall erzeugt, 
besteht nur auf der linken Flusseite aus anstehendem Fels, Couches rouges und 
unterer Brekzie, auf der rechten dagegen und im Flussbett aus grossen Blocken. — 
Uber und unterhalb der Strasse treten unmittelbar unterhalb des Falles starke 
Quellen aus dem Osthang aus. — Die neue Betonbriicke bei der Garstatt weist an 
den beiden armierten Langsplatten geringe Verlagerungen auf, die durch Druck 
von den Hangen her verursacht sein kénnten. Der linke Hang besteht aus berg- 
einwarts fallendem Flysch, der kaum ein allgemeines Druckgebiet erzeugen kann, 
der rechte dagegen wieder aus Blocken, die einer ausgedehnten Schuttmasse ange- 


P. BECK: DER BERGRUTSCH VOM BUNSCHLERGRAT IM SIMMENTAL 


No 
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horen. — Die Begehung des Senkiwaldes — schon der Name weist im Berner Ober- 
land auf abgesunkenes Terrain hin — stellt eine typische Bergrutschlandschaft dar 
mit grossen Wiilsten, Léchern und Talchen aller Art, grossen Blécken und Boden- 
ae die zwar nicht auf einen eigentlichen Bergsturz und auch nicht auf eine 
ausgedehnte Absackung hinweisen, sondern auf ein Mittelding zwischen beiden, 
das am zutreffendsten ale Bergrutsch bezeichnet wird. : 


Die Verhaltnisse halten bergaufwarts an bis an den Rand der reich modellierten 
Terrasse von Hofstatten-Schindelweg, wo wieder neue Formen vorkommen. Stellen- 
weise treten grossere Felsmassen zu Tag, die Anstehendes vortauschen kénnen. Der 
Gesamthabitus bleibt aber fiir den Bergrutsch charakteristisch bis an die Steil- 
wande der oben erwadhnten Grate, so dass kein Zweifel an der Einheit des Phano- 
mens aufkommen kann. 


Kein Leitgestein des Simmegletschers aus dem helvetischen Hochgebirge liess 
sich bis jetzt entdecken, weder vom Verfasser, noch von Erwin GENGE sen., 
Erlenbach, der sich auf meine Anregung hin in sehr verdankenswerter Weise spe- 
ziell um diese Abklarung bemiihte. Immer wieder beherrschen die Blécke der untern 
Brekzie, wie sie am Bunschlergrat ansteht, die Schuttlandschaft. Komplizierter 
werden die Verhaltnisse am Nordrand der Masse, indem dort auch Couches rouges 
und obere Brekzie vom Spitzhorn her vorkommen. Diese Gesteine bleiben im ur- 
spriinglichen Verband, und es wird noch abzukliren sein, ob die Gesteinsserien 
Untere Brekzie — Obere Brekzie — Couches rouges, die sich in 2 Paketen vom Spitz- 
horn und der Alp Bergli gegen die Grabenweiden und das Gsadss senken, normale 
Teile der untertauchenden Nordstirn der Brekziendecke seien oder verrutschte 
Massen. Vermutlich sind beide Dislokationsarten kombiniert. 


Auch die Siidgrenze ist nicht klar. Die Felstriimmer bedecken den Hang bis 
liber den tiefen Einschnitt des Grubenwaldbruches hinaus. Ebenso herrscht eine 
ungewohnlich lebhafte Gliederung ‘am flachern, offenen Hang, von RaBowsk1 als 
Glazial eingetragen. Verschiedene Terrassen, wie z. B. auf dem Unter Schindelberg 
und hoch oben am Hang zwischen Unter Ahorni und Thierstein deuten auf Ab- 
sackung und Abrutschung hin. Doch scheint dieses Gebiet mit der grossen Dis- 
lokation nicht in direktem Zusammenhang zu stehen, sondern ihren Ursprung einer 
Parallelerscheinung zu verdanken 


Die Gréssenordnung des Bergrutsches geht aus folgenden Zahlen hervor: 
Flache des grossen Gebiets 2,5 km?; messbare Machtigkeiten des Schuttkegels 
60-180 m; wahrscheinliches Volumen ca. 100 Millionen m?. 

Die stidliche Zone von ca.2km Linge und tiber 300m Breite, also einem 
Gebiet von mehr als 0,6 km?, besitzt absolut und relativ ein bedeutend geringeres 
Volumen. Letzteres mag zwischen 5 und 10 Millionen m? liegen. 

Die Feststellung dieses gewaltigen nacheiszeitlichen Felsrutsches beseitigt eine 
bisher angenommene tektonische Anomalie der Stirn der Brekziendecke und ver- 
schafft neue Gesichtspunkte zur Beurteilung technischer Anlagen. Eine eingehende 
Untersuchung des Gebiets kommt fiir den. Verfasser selbst nicht in Betracht, so 
dass hier ein interessantes Phdinomen einer genaueren geologischen Darstellung 
harrt. 


1) F, RaBowskt, Simmenthal et Diemtigenthal. Carte géologique. Mat. p.1. Carte Géol. Suisse, 
Carte spéciale N° 69. 1912. 
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2.— Paut Bec (Thun): Der Erdschlipf im Eriz (Kt. Bern) vom Mai 1901. 


Situation 


Am Abend des 9. Mai 1951 weckte das Knistern brechender Tannen die Nach- 
barn des Hiittligrabens. Eine Murmasse von ca. 600000 m? brach aus der engen 
Schlucht und breitete sich in kiirzester Zeit auf dem bisherigen Schuttkegel im 
Grunde des Zulgtales aus. Der Hittligraben befindet sich auf der linken Seite des 
Zulgtales an der Eriz-Schattseite im Gebiet der Gemeinde Horrenbach-Buchen 
(siche Normalblatt 508 Interlaken-W der Landeskarte der Schweiz, 1:50000). 

Der nur 1750 m lange Wildbach sammelt sein Wasser an der Nordwestseite 
des Grates Vorderschériz—Schorizegg oder Stauffen (1511,8 m)—Fiderzegg. Das 
Einzugsgebiet misst nach der Landeskarte ca. 103 ha, wovon fiir die Durchnassung 
des Schlipfgebiets ca. 77 ha in Betracht fallen. 

Das muschelformige Einzugsgebiet gliedert sich von oben nach unten in 3 
Zonen, den Steilhang Schoriz—Fiderzegg bis ca. 1240 m, die Weideterrasse Vorder- 
und Hinter-Zugschwand bis 1160 m und den Steilhang zum Zulgtal bis 960 m 
Hohe. Einzugsgebiet und Hohenunterschiede sind somit sehr bescheiden. Der 
Hiittligraben durchschneidet die Terrassenkante bis tiber 100m tief, lost sich dann 
aber in 4 Quellgrdben auf, die nach oben an Tiefe rasch abnehmen und am Fuss 
des Stauffens ansetzen. 


Geologisches 


Die vom Vortragenden 1905-1909 aufgenommene Karte des Siegfriedblattes 
Interlaken!) bezeichnet den NW-Hang des Stauffens als Nagelfluh und alles ubrige 
Terrain als Lokalmordane. Die letztere gehort teils dem Zulggletscher, teils dem 
Schorizgletscher des nahen Sigriswilgrates an. 


Der Sehlipivorgang 


Der Ausbruch vom 9. Mai brachte ungefahr die Halfte des nach alten und 
neuen Planen 1:5000 total auf tiber 1300000 m? berechneten Schlipfmaterials ins 
Tal. Der Ausbruchkessel besass seine Hauptausdehnung schon nach einem Tag. 
Die bis Ende des Jahres folgenden Nachstiirze und Murniedergange konzentrierten 
sich auf den sog. kleinen Kessel nahe der Hinterzugschwandhiitte, wahrend die 
Wande und der Boden des grossen oder Stauffenkessels nach wenigen Tagen zur 
Ruhe kamen. Vom Ejinzugsgebiet versanken ganz plotzlich mehr als 10°, und 
formten einen einheitlichen, etwas langlichen Kessel von 400 m Lange, 200-240 m 
Breite und 20-30 m Tiefe, mit einheitlichem Boden und abnorm steilen Wanden, 
die sich, wenigstens im Stauffenkessel, bis heute nur wenig veranderten. Besonderes 
Interesse erweckten die vielen senkrecht stehengebliebenen, grossen Tannen, die 
mehr als 20 m tief niedersanken und aufrecht blieben, trotzdem ihr Untergrund und 
Schollen von Weiderasen wegflossen. 

Wahrend sich die Bewegungen im grossen Kessel trotz des Zuflusses von 
4 Bachen rasch beruhigten, geriet der kleine Kessel, der vom grossen durch 
einen wallformigen Riicken getrennt ist, und mit ihm das trockene Nachbargebiet 
in Bewegung, indem langs seiner Steilwand bis tber 100 m lange, ca. 15 m breite 
und 20m hohe Lamellen aus Kies mit stehenden Tannen auf ihrem Riicken auf 
die Sohlenhohe sanken, weil das trockene Wandmaterial beim Eintauchen unter 
die Sohle murfliissig wurde. 


1) Paut Beck (1910): Geologische Karte der Gebirge nordlich von Interlaken. Beitr. Geol. Karte 
Schweiz, Spezialkarte Nr. 56a. 
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An der primaren Ausbruchstelle, die schon vor einigen Jahren entwassert 
worden war, dehnte sich jetzt ein Schlipfsee von wechselnder Form und Grosse 
aus, gegen den engen und tiefen Trichter und Wildbachhals durch einen Damm 
abgeriegelt und damit die gleichen Verhiltnisse wie der Schlipf im Kandergrund 
1945 zeigend. 

Die Untersuchung konnte monatelang nur durch Photos geschehen, da der 
ganze Kesselboden fast fliissig und daher unzuganglich war. 

Der Hals des Wildbachgrabens, ebenfalls nicht begehbar, verbreiterte sich, 
teils durch Seitenerosion, teils durch die Erhohung seiner Sohle. 

Die 900 m lange Schlipfzunge folgte interessanterweise nicht der Richtung der — 
Rinne, sondern schmiegte sich dem linken Talhang an, wodurch verschiedene Heim- 
wesen verschont, die Sagerei Stettler samt Wohnhaus dagegen zerstért wurden. 
Diese anormale Richtung verhinderte auch die Entstehung eines grossen, das 
Unterland gefahrdenden Stausees. Der entstandene Stau mass hodchstens 30000 m°. 


Die Ablenkung der Murzunge 


Von allgemeiner Bedeutung ist die Art und Weise, wie die Schlipfzunge ver- 
anlasst wurde, talabwarts abzubiegen, obschon das Terrain andere Abflussrich- 
tungen bot. Ein gleichartiger Vorgang rettete auch beim Kandergrundschlipf ein 
Heimwesen. Der Berghang zu beiden Seiten des Schluchtendes ist ungleich ent- 
wickelt, indem er rechtsseitig friiher zuriicktritt als links. Man diirfte nun vermuten, 
die Murmasse werde sich unter diesen Umstanden nach halbrechts richten. Doch 
ist das Gegenteil der Fall; denn der Schlipf verlegte sich selbst den normalen Weg, 
indem er vom Ende des rechten Hanges an einen machtigen Damm aus Béumen, 
Blocken und Schutt auftiirmte. Es handelt sich dabei in der Hauptsache um den 
sog. Anschutz, wie die an Treibmaterial reiche Stirnwelle der Emmenhochwasser 
genannt wird. Diese Randzone aus sperrigem Material — 20 Stunden nach dem 
Ausbruch umschloss sie noch die ganze Zunge — ermoglichte den Abfluss des Mur- 
wassers nach aussen, wodurch die sperrige Masse an Beweglichkeit verlor. Heute 
noch senkt sich dieser Naturdamm tiber 15 m tief nach aussen und 5 m hoch mit einem 
Steilbord zur rezenten Bachrinne. Das Wesentlichste an dieser Erscheinung ist 
zweifellos die Moglichkeit, diesen Vorgang durch leichte, billige Leitwerke nach- 
zuahmen und auf solche Weise allfallige spatere Murausbriiche auf der jetzigen 
Zunge dorthin zu leiten, wo sie sich unschadlich ablagern koénnen. Innerhalb der 
sperrigen Zone befinden sich die diinnfliissigen Murmassen, die sich im Laufe der 
ersten Tage derart anhauften, dass sie von der linken Seite bis zur Mitte tiberflossen 
und bis zur Strassenbriicke Eriz—Riitegeg vordrangen, eine Flache von 12 ha im 
Mittel 11,3, im Maximum iiber 25 m hoch bedeckend. Die randliche Entwasserung 
erméglichte steile, stellenweise bis 75°, messende Béschungen. 


Die neuen Aufsehliisse 
Der Stauffenschutt 


Schon die erste Begehung liess erkennen, dass die riesigen Schuttmassen, die 
zu Tal gingen, interglazialen Alters sein miissen; denn die Wande des Kessels 
sind talseitig durch Zulgmordane, die 2 schéne Langswalle bildet, abgeschlossen. 
Von der linken Seite her erreichte das Schorizglazial den Kesselrand, jedoch nur 
als leichte Decke, unter der eine rotbraune Verwitterungszone von ca. 4m Tiefe 
festgestellt wurde. Die erste Begehung ermoglichte auch die Beobachtung, dass 
die Riickwand des Hauptkessels und mindestens ein Teil der anschliessenden Seiten- 
wande aus dem Verwitterungsschutt des Stauffenhanges, also aus polygener Nagel- 
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fluh besteht, der sehr durchlissig sein muss und sich bei geniigender Durchtrankung 
zur Murbildung eignet. 


Stauseeablagerungen 


Wie man am Kesselsteilhang beiderseits des Riickens, der den grossen und 
kleinen Kessel trennt, beobachten kann, werden der hangende Nagelfluhschutt 
und die liegenden Kieselkalke durch gebanderte, fast heuzoutale lehmig- sandige 
Ablagerungen mit eingeschlossenen gekritzten Geschieben und auch eckig- kantigem 
Bergsturzmaterial g setrennt. Die Ablagerung konnte sich nur in einem Gletscher- 
- randseelein bilden und zwar irgendwann zur Risszeit, da die tiberlagernden 
Stauffenschotter von Wiirmmoranen bedeckt sind. 


Der Kieselkalkbergsturz 


Die Natur der unteren Halfte des Murmaterials wurde erst erkannt, als die 
Schlipfzunge, die Rinne und, wenigstens teilweise, auch der Kesselboden begangen 
werden konnten. Das Hauptmaterial des untern Kesselteils und der bis 100m hohen 
Wande des Halses hatten nicht die braunlich-rotlichen Tone des Nagelfluhschuttes, 
sondern eine blduliche Farbung. Viele Sekundarschlipfzungen des Ablagerungs- 
gebietes bildeten gleichmassige Anhaéufungen von kleinen und gréssern, eckigen 
Kieselkalkblocken des Hauteriviens, wie sie am Sigriswilgrat anstehen. Eine Be- 
gehung der Rinne und der Kesselwande — soweit dies moglich war, denn auch 
heute sind abwechslungsweise grossere Teile des Kesselbodens noch nicht begeh- 
bar — zeigt, dass diese ebenfalls vorwiegend aus diesem Material, das eine ungeheure 
Gesamtmasse ausmachen muss, bestehen. Im Gegensatz zum Nagelfluhschutt ist 
es mit kantenbestossenen, teils auch gerundeten und auch mit gekritzten Geschie- 
ben leicht durchsetzt, so dass zum Bergsturzcharakter der merkwiirdigen Ablage- 
rung auch noch eine glaziale Komponente tritt. Diese Hauterivienschichten konnen- 
nur vom Sigriswilgrat stammen und zwar, da die tibrige Aussenwand der Kette in- 
takt ist, aus einer Bergsturznische an der Schorizfluh, die der Verfasser s. Z. kar- 
tierte, ohne den zugehorigen Bergsturz finden zu konnen. Er gab dem Text auch 
eine Ansichtsskizze dieser Partie bei.?) Der hintere Teil des Sigriswilgrates wird 
durch eine senkrechte Langsverwerfung von ttber 200m Sprunghohe derart in 
2 Teile gespalten, dass die immer schmaler werdende dussere Lamelle aus horizontal 
gelagertem Hauterivien besteht. Die 300m hohe Kieselkalkwand erreicht das Ende 
des Grates nicht, weil sie dort infolge eines Bergsturzes von 100-400 m Breite und 
von 2-4 Millionen m* Volumen fehlt. Das Hiitthgrabenmaterial entspricht voll- 
standig den fehlenden Kieselkalken, so dass am Zusammenhang der beiden nicht 
zu zweifeln ist. Die Blocke des unmittelbar benachbarten Bergsturzgebiets des 
Steinigen Schoériz stammen zwar z. T. auch aus dieser Nische, jedoch aus der Serie 
hinter der Verwerfung, die aus Schrattenkalk und Hohgantsandstein besteht. 

Die besprochene Bergsturznische befindet sich zwar nicht im Einzugsgebiet 
des Hiittligrabens, sondern tiber dem W-Hang des Grates Schorizege—Stauffen und 
damit auf der rechten Flanke des Schorizgletschers, der seinen Ursprung am 
Sigriswilgrat auf dem Sddel und dem Hintern Schaflager hatte und fast 1,5 km 
breit, talwarts ausbiegend, zum Zulggletscher floss. Da jedoch zwischen dem 
Gletscherboden des Schoriz und der etwas tiefer gelegenen Zugschwandterrasse 
und dem Hiuttligraben kein trennender Riegel besteht, musste der Schorizgletscher 
auch in das Hiittligrabengebiet eindringen und konnte infolgedessen den Kiesel- 
kalkbergsturz als rechte Seitenmordne dorthin transportieren, womit auch der 


*) Fig. 19, 8. 65, in: P. Brox (1911): Geologie der Gebirge nérdlich von Interlaken. Beitr. Geol. 
Karte Schweiz, [N. F.] 19. 
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leichte glaziale Einschlag der Ablagerung erklirt ist. Der Bergsturzschutt machte 
wahrscheinlich noch eine dritte Umlagerung durch, da er eine stellenweise deut- 
liche Schichtung, verbunden mit einer schwachen Sortierung nach Gerdllgréssen, 
besitzt. Ubrigens sind die Schuttablagerungen so ausgedehnt und machtig, dass 
wir uber die Felsbodenformen gar nichts wissen und diese moglicherweise den 
Transport und vielleicht auch eine primare Ablagerung im Zugschwandgebiet 
wesentlich mehr begiinstigten, als dies die heutigen Bodenformen tun. 


Zusammenstellung der Ablagerungen 


Den geologischen Aufbau des Katastrophengebietes stellen wir von unten 
nach oben wie folgt fest: 


1. Ein gegeniiber heute bedeutend breiteres und tiefes Tal der Zulg bildet die 
Felsunterlage. 

2. Ein Bergsturz von 2-4 Millionen m* Kieselkalk des Hauteriviens stiirzte am 
NE-Ende des Sigriswilergrats vor oder wihrend der Risseiszeit ab. 

3. Der risszeitliche Schérizgletscher transportierte das Bergsturzmaterial aus dem 
Schoriz- ins Hiittligraben- und Zugschwandgebiet und bildete eine bis 150m 
hohe und tiber 600 m lange Anhaufung von unbekannter Breite. 

4. Dann folgte die Uberlagerung des Bergsturzschuttes durch gebanderte Sande 
und Letten eines Gletscherrandsees wahrend der Risseiszeit. 

5. Der bergwarts legende Teil des Bergsturz- und Stauseematerials wurde durch 
den Verwitterungsschutt der Stauffennagelfluh bis 30m hoch und tiber 300 m 
breit tiberlagert. 

6. Mordnenablagerungen der Wiirmeiszeit. 

a) Der wiirmzeitliche Zulggletscher bekleidete den Steilhang zur Zulg mit Mo- 
rine, die in 1150 und 1200m Hohe auf Hinterzugschwand Wallmordanen 
formte. 

b) Der Schorizgletscher bedeckte die altern Ablagerungen der linken Zug- 
schwandseite mit Schorizmoranen, die ebenfalls Seitenwdlle bilden, jedoch 
ausserhalb des Einzugsgebiets des Hittligrabens. 


Fiir eine Unterscheidung der moéglicherweise ebenfalls vorhandenen Rissmo- 
ranen von den Wiirmmordanen fehlen Anhaltspunkte. Vielleicht wurden die erstern 
von der Zulg erodiert, so dass sie am Steilhang fehlen. 


Ursache des Erdschlipfs 


Der Murausbruch des Hiittligrabens ist ein typischer Grundbruch. Wie 
das Verhalten der Tannen und das Absinken von hohen, schmalen Schotterlamellen 
im kleinen Kessel zeigen, beginnt die Bewegung nicht oben, sondern unten. Das 
Gewicht der 20-30 m machtigen trockenen Schottermassen quetschte die tiefern, 
stark mit Wasser durchtrankten und daher fliissigen Schottermassen blitzschnell 
aus, sobald die Durchtrankung und Murbildung von innen her die schtitzende 
Rinde des mehr oder weniger trockenen Bodens so geschwacht hatte, dass sie nicht 
mehr widerstand. Pradestiniert daftir erscheint die Stelle im Winkel zwischen den 
beiden Hauptgraben, die vor wenigen Jahren entwadssert wurde. Der Ausbruch 
geschah mit unvorstellbarer Geschwindigkeit, beobachtete doch Amtsschwellen- 
meister FAHRNI einen spétern Murniedergang, der eine Geschwindigkeit von ca. 
10 Sekundenmetern erreichte, die gleiche Schnelligkeit, die auch beim Schlipf im 
Kandergrund ermittelt wurde. . 

Die unmittelbare Schlipfursache besteht somit in einer Akkumulation von 
Grundwasser, die derartige Dimensionen erreichte, dass der feuchte Hang an der 
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normalen Austrittsstelle von Sickerwasser nicht mehr standhalten konnte, sondern 
barst. 

Welches sind jedoch die Ursachen dieser zerstérenden Akkumulation? Sicher 
ist diese nicht auf tibermassige Niederschlage zuriickzufithren; denn die meteoro- 
logischen Nachbarstationen Heiligenschwendi und Schwarzenegg registrierten fiir 
den dem Schlipf verangehenden Winter und Friihling hochstens mittlere oder 
noch geringere Mengen. Untersuchen wir die normalen Abflussverhaltnisse des 
direkten und anschliessenden Einzugsgebiets des Kessels und dessen Abfluss- 
mengen, so stellen wir fest, dass statt der zu erwartenden Wassermenge von uber 
800 Minutenlitern des Hanges bis zur Zulg vor dem Schlipf im Graben nur ca. 50 
und lings des Hangfusses, 2km weit beobachtet, ebenfalls nur 50 Minutenliter 
austreten. Wenn man auch mit direkten Ubertritten des Hangwassers in dasGrund- 
wasser des Talbodens rechnen muss, so spricht der gewaltige Unterschied von 100 
gegentiber 800 Minutenlitern doch dafiir, dass nicht alles Wasser abfliesst, sondern 
ein Teil des Hangwassers akkumuliert wird. Durch den Verbauungsplan aus dem 
Jahre 1945 sind wir dariiber orientiert, dass der Hiittligraben friiher einen durchaus 
normalen Charakter aufwies. Somit ist es seit dem Riickzug des Zulggletschers, 
der vielleicht spatestens vor 15000 Jahren stattfand, das erste Mal, dass ein 
Grundbruch entstand, und wir diirfen daraus schliessen, dass sich Zufluss und 
Abfluss bisher trotz allen Klimaschwankungen ungefahr die Waage hielten, aller- 
dings mit einem geringen Uberschuss des erstern. Der Grundbruch vom 9. Mai 1951 
bildete somit den Abschluss einer mehr als 10000jaéhrigen Entwicklung, der nicht 
durch heutige Verhaltnisse irgendwelcher Art ausgelost wurde. Somit war es auch 
nicht moglich, die Gefahr zum voraus zu erkennen und ganz ausgeschlossen, ihr 
mit wirksamen Mitteln entgegenzutreten. 


Zukiinitige Gefahren 


Die Einmaligkeit des Ereignisses wahrend mehr als einem Jahrzehntausend 
und die Offnung einer ca. 25 m tiefen und fast 400 m langen Entwasserungszone 
im Stauffenkessel sprechen dafitir, dass sich in Zukunft kein neuer, grosser Grund- 
bruch bilden kann. Dagegen ist die frithere oder spatere Entstehung von kleinen 
Murmassen, die abfliessen, je nach den Witterungsperioden, sehr wahrscheinlich. 

Im kleinen Hinter-Zugschwand-Kessel liegen die Verhaltnisse etwas anders. 
Dieser war bis Ende des Jahres noch in Anpassung an die neuen Verhaltnisse 
beegriffen. Trotzdem, oder vielleicht weil sein Einzugsgebiet ganz trocken ist und 
er erst seit der retrograden Ableitung eines Nebenbaches oberflachlich fliessendes 
Wasser erhalt, befindet er sich noch immer in Bewegung, weil die entwassernde 
Offnung noch nicht so breit ist, um das Grundwasser ohne Murbildung ausstromen 
zu lassen. Deshalb bleiben hier vorlaufig Gefahren bestehen, auch wenn sie niemals 
mehr einen grossen Grundbruch auslosen kénnen. Die Hohe der bestehenden Ter- 
rasse und die stets wechselnde Sohlenhohe und Schuttvorlage verhindern die 
Entwasserung des Gebiets durch einen Horizontalstollen, da dieser tief im Murbrei 
erstellt werden miisste und eine grosse Lange erfordern wiirde, um wirksam zu sein. 

Der Erdschlipf im Eriz muss nach diesen Darlegungen als ein ganz ausserge- 
wohnliches, einmaliges Ereignis, das unerwartete Einblicke in interglaziale und 
risszeitliche Ablagerungen erméglichte, betrachtet werden. Ein eingehendes Gut- 
achten mit zahlreichen Planen und Photos befindet sich beim Kreisoberingenieur 
des Oberlandes in Thun. 
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3.— Pau. Breck (Thun): Neue Erkenntnisse iiber die Bergstiirze im 
Kandertal. 


An der Davoser Versammlung der S.G.G. 19291) wies der Autor darauf hin, 
dass der scheinbar einfache grosse Bergsturz des Kandertales sich aus 2 verschie- 
denen Ablésungen zusammensetze, aus einer altern aus feinkérnig zertriimmertem 
Material, die die von BRUcKNeER?) erkannte und an der Riseten?) gut aufgeschlos- 
sene Bergsturzmasse «Auf der Hoh» unterhalb Kkandersteg aufbaue, und einer 
jtingern, auch dem Laien eindriicklich sichtbar dariiber ausgebreiteten Riesen- 
blockdecke aus gebanderten Hauterivienkieselkalken und Hohgantsandstein, die 
talwarts bis gegen Bunderbach reicht*). Er wies auch an Hand von stratigraphi- 
schen und morphologischen Anhaltspunkten nach, dass ein grosser Teil der fein- 
kornigen, liegenden Schuttmasse sich als Murgang vom Biihlstutz bis nach Achern 
im Ausseren Kandergrund ergossen habe. Diese Auffassungen bestatigten sich 
seither anlasslich der Ausfithrung mehrerer hydrogeologischer Gutachten®) und 
neuer, namentlich anlasslich des grossen Schlipfs und seiner Auswirkungen ge- 
machter Beobachtungen. 


Der Schlipf vom August 1945 ,,Unterm Biihl* (Inner Kandergrund) 


Die undicht gewordene Zuleitung des Kanderwassers zur Zentrale Kander- 
grund (vgl. Normalblatt 527 Wildstrubel-E) bewirkte eine Durchtrankung des 
feinkornigen altern Bergsturzmaterials, das sich als Senggisterrasse auf der linken 
Talseite unterhalb der «Hoh» noch 1 km weiter talwarts erstreckt. Dies fiihrte zu 
einem Grundbruch, dessen mit ca. 10 Sekundenmeter Geschwindigkeit vordringende 
300m lange Zunge Menschen, Vieh und Hauser vernichtete und die Kander 
teilweise auf die andere Talseite ablenkte, wo sie u. a. die Staatsstrasse in einen 
gegen 10m tiefen Wildbachgraben verwandelte. Dieses Ereignis demonstrierte 
einwandfrei, dass eine intensive Durchtrankung der sog. Risetenbrekzie, wie der 
leicht verfestigte Schutt des altern Bergsturzes bezeichnet wird, falls die Wasser- 
mengen und die notigen Hohenverhaltnisse vorhanden sind, zu einem Murgang 
fiithren muss. Im vorliegenden Fall akkumulierte sich das austretende Wasser, so 
dass eine Murmasse von ca. 3 Millonen m? entstand, von der jedoch nur ca. 
300000 m? ausflossen. Die tibrigen verloren durch die grossflachige Entwasserung 
ihre Fliissigkeit. 

Das Gewicht der gegen 200 m hohen, mehr oder weniger fliissigen Gesamthohe 
bewirkte die direkt beobachtete hohe Geschwindigkeit. Seither bestatigte der eben- 


1) Paun Buck (1929): Vorldufige Mittedlung uber die Bergstiirze und den Murgang im Kander- 
tal (Berner Oberland). Eclogae geol. Helv., 22/2. 

2) Ep. BRUCKNER (1892): Mitt. der Berner Nat. Ges. fiir 1892.5. XV. — Pmnck und BricK- 
NER (1909): Die Alpen im Hiszeitalter. 2. 8. 630. 

3) Der Name ,,Riseten*‘ ist auf den in Fussnote 4 angegebenen Kartengrundlagen nicht ent- 
halten. Diese Lokalitat befindet sich 400—1000 m unterhalb des Stationsgebaudes Kandersteg. 

4) Vel. Normalblatt 527 Wildstrubel-E der Landeskarte der Schweiz 1:50000, ferner: M. Lu- 
GEON (1910): Carte géologique des Hautes-Alpes calcaires entre la Lizerne et la Kander. Carte 
spéciale Nr. 60, publiée par la Commission géol. Suisse, und: J. Kreps (1925): Geologische Karte 
der Bliimlisalpgruppe. Spezialkarte Nr. 96, herausgegeben v. d. Schweiz. Geol. Kommission. 

5) Kine Zusammenfassung der hydrogeologischen Ergebnisse befindet sich als Beitrag zur 
amtlichen Grundwasserkarte des Kt. Bern, spez. Flussgebiet der Kander, auf dem Kant. Wasser- 
rechtsamt in Bern. 

Ein eingehendes Gutachten iiber den Schlipf vom August 1945 besitzt die Gemeinde- 
schreiberei Kandergrund. 
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falls mit mehr als 10 Sekundenmetern Geschwindigkeit vorstossende Grundbruch 
im Eriz, der ebenfalls zum grésseren Teil aus Bergsturzmaterial bestand, dieses 
Phanomen. 


Nicht Fisistock-, sondern Birrenbergsturz 


BruckNner®), TuRNAwv’), der Verfassers®) und ein jeder, der sich dafiir inter- 
essierte, betrachteten bisher die gewaltige von der «Hoh» bis ins Tellenfeld bei 
Frutigen reichende Schuttmasse als das Ausbruchmaterial der grossen Felsnische, 
die sich zwischen Fisistock und Doldenhorn, mit machtigen Anrisswanden und 
gewolbtem Boden gegen das Kandertal 6ffnet. Die geotechnische Abklarung der 
Katastrophe fiihrte jedoch den Autor zur neuen und zweifellos ebenso naheliegenden 
Auffassung, dass die Risetenbrekzie von der gegeniiberliegenden 600m hohen 
Felswand der Birre (2315 m) abgesttirzt sei. Die bekannten Aufschliisse der Riseten 
selbst, die Ermittlungen tiber die beim Bau des Wasserstollens im Bergsturzma- 
terial gemachten Beobachtungen und in entscheidender Weise die Abbruchnische 
des Schlipfs beweisen, dass das sichtbare liegende feinkoérnige Bergsturzmaterial 
aus Valanginienkalken und -schiefern, sowie Zementsteinschichten zusammenge- 
setzt ist, also aus den gleichen Schichten, welche die gefaltelte, hohe Birrenwand 
aufbauen. Diese vorwiegend weichen Gesteine ermoglichten auch die intensive 
Zertriimmerung durch den Sturz. Die Wande der beriihmten eindrucksvollen Berg- 
sturznische am Innern Fisistock bestehen dagegen aus den gebanderten Kiesel- 
kalken des Hauteriviens und den schrattenkalkartig aussehenden Ohrlikalken des 
Valanginiens, also lithologisch anders gearteten Gesteinen. 

Die Hauptmasse der Risetenbrekzie, die «Hoh», tirmt sich genau gegenitiber 
der Spitze der Abbruchwand auf, und der von den Brattelsfelsen zuriickgeworfene 
Schutt senkt sich S gegen Biitschels und N zur Senggisterrasse, dem Ort des Un- 
gliicks. Wie machtig die ganze 2,5 km lange Schuttmasse ist, lasst sich nicht er- 
mitteln. Sie misst im Maximum jedoch mindestens 300 m, da sie vom Fuss des 
Buhlabsturzes in ca. 1000 m Hohe bis auf 1288 m hinaufreicht und mit ihrer Basis 
das Kandertal zuschiittete. 

Diese gewaltige, plotzlich entstandene Talsperre musste die Kander und den 
Oeschinenbach zum See stauen. Die Wassermassen sickerten in den stark pordsen 
Risetenschutt ein, verwandelten ihn in Murbrei, und als sich die Durchtrankung 
von innen her der gegen den Kandergrund abfallenden Oberflache naherte und der 
hydrostatische Druck der 200 m hohen Masse den Widerstand der trockenen Aus- 
senrinde uberwand, erfolgte explosionsartig ein Grundbruch, wie er 1945 direkt 
beobachtet wurde. Die Murmasse breitete sich zungenformig im Kandergrund 6 km 
weit bis zur heute noch gut erkennbaren kleinen Talstufe im Reckental (Ausser 
Kandergrund), dem Bifigenstutz, aus. 


Der Tieréststurz 


Der vor ca. 40 Jahren erstellte Wasserstollen wurde nach den persénlichen 
Angaben des Bauleiters Ing. Lizcuri zuerst durch grosse Blécke und dann bis 
km 0,777 durch feine Risetenbrekzie vorgetrieben. Bis km 1,100 folgte eine dichte 
Zone, in der grosse Blécke mit Risetenbrekzie gemischt waren und die es erlaubte, 


6) Siehe Fussnote 2. 

*) Victor Turnau (1906): Beitrdge zur Geologie der Berner Alpen. 1. Der prahistorische Berg- 
sturz von Kandersteg. Bern, K. J. Wyss. 

8) Siehe Fussnote 1. 
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den tiber 1000 Minutenliter fiihrenden Boédenbach ohne Brustsicherung und den 
Gollitschenbach ganz trocken in kaum 18m Tiefe zt unterfahren. Erst nach 55 
weitern Metern foleten auf einer Strecke von 54 m unter Druck Wassereinbriiche 
von 600 und mehr Minutenlitern, die heute in den Wasserstollen eintreten. Eine 
dicke Lehmschicht mit Holz und Humus trennte die nasse Zone von den folgenden 
grossen Steinbloécken des Katastrophengebiets, die teils so machtig waren, dass sie 
durchtunnelt werden mussten. Erst nach dem Ungliick konnte festgestellt werden, 
-dass es sich um Valanginienkalk (Ohrlikalk) handelt, der zu wenig zersplitterte, 
um die Zwischenriume ‘abzudichten. Da der ganze Hang mit riesigen Hauterivien- 
kieselkalken vom Fisi her bedeckt ist und der | Stollen auch aussergewohnlich mach- 
tige Blécke durchfuhr, durfte angenommen werden, allfallige Leitungsverluste 
wiirden rasch durch die Blockdecke sickern, am Hangfuss austreten und warnen. 

Erst die Schlipfnische, die 15 m hoher reichte, als der Stollen, liess erkennen, 
dass hier ein bisher unbekannter und anders gearteter Bergsturz der Risetenbrekzie 
mit einem Langskamm auflagert, so dass ein hangparalleles Talchen vorhanden 
ist, das mit grossen Blocken gefillt und spater vom Stollen durchzogen wurde. 
Die Gegenboschung des neuerkannten Bergsturzes war es, die das austretende 
Wasser zum Versickern zwang, und dieser nicht voraus erkennbare Umstand ver- 
ursachte den Schlipf. Das aufgelagerte Material unterscheidet sich an den Wanden 
der Schlipfnische sehr deutlich von der unterlagernden Risetenbrekzie, indem es 
etwas erdig-lehmig ist, viel mehr Gesteinsbrocken, darunter auch viele kantenge- 
rundete enthalt und sogar ein gekritztes Geschiebe von glazialem Typus fihrte, 
ein Bergsturzmaterial aus Valanginienkalken und -schiefern, das sich unterwegs 
mit Oberflachenschutt mischte und ebenfalls von der Birre stammen muss. 

Unterhalb der beiden Gipfelpunkte der Birre, Landeskarte P. 2502,3 und 
P. 2315 senkt sich eine sehr steile grésstenteils in Ohrlikalke eingeschnittene Nische, 
Tierdst (= Gemsweide) genannt, genau in der Richtung des Vordersenggis. 

H. ApriAn®) beschrieb 1915 diese Hohlform, deren Ablésungsflachen grossen- 
teils ebenso deutlich sichtbar sind, wie diejenigen am Fisi, bezeichnete jedoch als Ab- 
lagerungsgebiet des abgestiirzten Ohrlikalkes die abgesackten Schollen von Libigen 
am Fusse der Wand. In Anbetracht des Héhenunterschiedes von 900 m, der sehr 
grossen Steilheit der Abrisswand und des im Mittel mit 100% abfallenden Gesamt- 
hanges erscheint jedoch ein Zusammenhang der Tierdstnische mit der Absackung 
von Libigen ausgeschlossen. Die schwach erdig-lehmige Beschaffenheit der Basis 
des neu entbléssten Materials deutet auf das Mitreissen von Gehangeschutt, Ver- 
witterungsbéden und wohl auch Mordane hin. Die Einschaltung einer starken Lehm- 
schicht mit Humus und Holz zwischen Risetenbrekzie und der neuen Ablagerung, 
die, soweit sie verkittet ist, als Tieréstbrekzie bezeichnet werden kann, deutet auf 
einen nicht unbedeutenden Zeitraum, der die beiden Birrenbergstiirze vonein- 
ander trennt, hin. 


Der Fisibergsturz 


Diese jiingste der Bergsturzablagerungen ist die auffalligste und am besten 
bekannte, weshalb sie hier nicht besprochen werden soll. Einzig darauf sei hin- 
gewiesen, dass das Gesamtvolumen dieser ausgedehnten Blockdecke durchaus nicht 
der totalen Bergsturznische am Fisi entsprechen muss. Es ist sogar viel wahr- 
scheinlicher, dass die letztere durch mehrere Abstiirze schon zur Eiszeit oder eher 
noch in der letzten Zwischeneiszeit entstanden ist und dass der sichtbare Block- 
sturz nur den letzten Grossniedergang von Felsmassen bedeutet. 


9) H. Aprian (1915): Geologische Untersuchung der beiden Seiten des Kandertales im Berner 
Oberland. Eclogae geol. Helv., 13, 238. 
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Zusammentassung 


1. Die Trennung des grossen Bergsturzes des Kandertales in einen altern, fein- 
kornigen und. einen jiingern aus Riesenblécken bestehenden bestatigte sich. 

2. Die Ausbreitungsméglichkeit des feinkornigen Materials vom Biihlstutz bis ins 
Reckental im Aussern Kandergrund durch einen Murgang fand eine Bestatigung 
durch den Schlipf Unterm Bihl vom August 1945. 

3. Die neue Schlipfnische und Auskitinfte iiber die beim Bau des Wasserstollens 
angetroffenen Materialien erméglichte die Feststellung, dass die Hauptmasse 
des altern, feinen Bergsturzmaterials, der sog. Risetenbrekzie, nicht aus Haute- 
rivienkieselkalken und Ohrlikalken der Fisistock- Felssturznische, sondern aus 
Valanginienmergeln und Zementsteinschichten von der gegentiberliegenden ho- 
hen Wand der Birre her besteht. 

4, Die Schlipfkatastrophe wurde indirekt durch einen kleineren Bergsturz von der 
Birre aus der Tieroéstnische verursacht, indem dieser am Senggishang ein hang- 
paralleles Talchen erzeugte, das die Wasserverluste der Leitung am direkten 
Abfluss verhinderte, zur Versickerung zwang und dadurch den Schlipf ausloste. 

5. Die oberflachliche, ausgedehnte Risenblockdecke aus Banderkalken und Hoh- 
gantsandstein aus der Fisinische deckte die beiden Birrensturze zu. 

6. Anhaltspunkte fiir eine Datierung wurden nicht gefunden, weshalb die Sttrze 
als spatglazial bis nacheiszeitlich betrachtet werden mussen. 


4, — Ro.r F. Rurscu (Bern): Vorweisung des Blattes Neuenegg —Ober- 
balm—Schwarzenburg—Riieggisberg des Geologischen Atlas der Schweiz 
1:25000. 


Die Blatter Neuenegg, Oberbalm und Riieggisberg dieser Karte sind vom 
Verfasser 1927—1949, das Blatt Schwarzenburg unter Leitung des Verfassers durch 
B. A. Frasson im Rahmen seiner Dissertation 1942—1945 aufgenommen worden. 
Als Text zu Blatt Oberbalm ist eine Beschreibung in den Beitragen zur geol. Karte 
der Schweiz N. F. 66 (1933) erschienen, Blatt Riieggisberg ist in Liefg. 87 (1947) 
und Blatt Schwarzenburg in Liefg. 88 (1947) behandelt. Die neue Karte schliesst im 
Osten an das 1949 erschienene Atlasblatt Miinsingen-K onolfingen-Gerzensee-Heim- 
berg von P. Beck & R. F. RurscuH an. 

Das Blattgebiet, das z. T. im Kanton Bern, z. T. im Kanton Freiburg gelegen 
ist, umfasst die Region des Langenbergs und der Giebelegg, Abschnitte der Schwarz- 
wasser- und Senseschlucht und das dazwischen liegende Schwarzenburgerland so- 
wie das Gebiet der Umgebung der Taferna im Kt. Freiburg. Tektonisch gehort 
das Blattgebiet zum grossten Teil zur Mittellandischen Molasse, die mehrere sehr 
flache Falten aufweist. Im Siidosten reicht das Blatt in das Gebiet der subalpinen 
Molasseschuppen. Stratigraphisch umfasst die Molasse die Stufen vom Chattien bis 
zur Ob. Stisswassermolasse (Helvétien oder Tortonien?). 

Das Blatt legt im Ausbreitungsgebiet des Rhone- und Aaregletschers. Als 
Altestes Element der Quartarzeit ist eine praerisseiszeitliche Peneplain nachweisbar. 
Riss- und wirmeiszeitliche Ablagerungen der beiden Gletscher sind vorziiglich 
entwickelt. Besondere Aufmerksamkeit wurde der Darstellung der hydrogeolo- 
gischen Verhaltnisse gewidmet. Eine knappe zusammenfassende Darstellung der 
Geologie des Atlasblattes wird in einem besonderen Erlauterungsheft spater er- 
scheinen. 


E. GENGE JUN.: RAUHWACKEVORKOMMEN DER KLIPPENDECKE 281 


9. — Bernuarp S. Tscuacurii (Luzern): Der Flysch des Simmentals. Kein 
Manuskript eingegangen. 


6. — Erwin GENGE jun. (Wilderswil): Einige Beobachtungen an Rauhwacke- 
vorkommen der Klippendecke im hintern Diemtigtal (Berner Oberland). 


Im Laufe der letzten Jahre hat der Verfasser das Gebiet der Spillgerten 
zwischen hinterem Diemtigtal und Simmental als Doktorand des Berner Geologi- 
schen Institutes bearbeitet. Dieses Gebirgsstiick wurde von Fr. Jaccarp (1904) 
1901-1904 und von F. Rasowsxr (1912) 1906-1911 geologisch untersucht und im 
Ma8 stab 1:50000 kartiert. Auf der geologischen Karte von F. RaBowsk1 erkennen 
wir folgende tektonische Einheiten: Im SE liegt die Niesendecke. Sie wird 
gegen NW hin von der Klippendecke iiberlagert, deren Schichtfolge mit Rauh- 
wacke beginnt. Die Klippendecke besteht aus zwei iibereinander liegenden Teil- 
decken, die durch ein Rauhwackeband getrennt sind. Die untere, die Twirien- 
horn-Schuppe, besteht nur aus triasischen Gesteinen, wahrend die obere, die 
Spillgerten-Teildecke, eine vollstandigere Serie von Trias, Mytilus-Schichten, 
Malm, Couches rouges und Flysch aufweist. An den Grenzflachen Niesendecke— 
Twirienhorn-Schuppe und Twirienhorn-Schuppe-Spillgerten-Teildecke finden sich 
neben der Rauhwacke auch vereinzelte Pakete ultrahelvetischer Gesteine, zur 
Hauptsache Trias, Couches rouges und Flysch, die nach M. LuGEon und E.GAGNEBIN 
(1941) den Préalpes inférieures als Fenétre mitoyenne zugewiesen werden. Die 
Trias der Klippendecke wird oben und unten durch Rauhwacke begrenzt. In 
einem durch unser Gebiet gelegten Profil zeichnet F. RaABowskr (1920, coupe 2, 
planche III) das die Teildecken trennende Rauhwackeband folgerichtig aus zwei 
verschiedenaltrigen Rauhwacken zusammengesetzt. Diese ,,cornieules inférieures‘ 
und ,, cornieules supérieures‘* haben von A. JEANNeET und F. RaBowskI (1912) eine 
bestimmte altersmdssige Einordnung erfahren, die auf Fossilfunden in den tbri- 
gen Gliedern der Trias beruhte. 

Unsere Feldbeobachtungen ergaben nun, dass von einer bestimmten strati- 
graphischen Stellung dieser Rauhwacken nicht die Rede sein kann, und dass der 
Art und Weise ihrer Entstehung keine der in der Literatur gegebenen Definitionen 
gerecht wird. Die wichtigeren Ergebnisse seien gleich vorausgeschickt: Die Rauh- 
wacken des Spillgertengebietes sind Tektonite. Sie sind durch tektonische Vor- 
gange aus ganz verschiedenaltrigen Gesteinen entstanden, so aus triassischen Sedi- 
menten, aus Mytilus-Schichten, aus Malm und sogar aus Couches rouges. Rauh- 
wacken treten als Deckenscheider und Begleiter von grossern und kleinern Bruch- 
flachen auf. Grundbedingung fiir die Entstehung sind bestimmte lithologisch- 
chemische Verhaltnisse, tiber die wir heute noch zu wenig gut unterrichtet sind. 

Die Frage, ob alle Rauhwacken unseres Gebietes wirklich aus primar dazu 
bestimmten Gesteinen (Dolomit-Anhydrit-Gesteinen) entstanden seien, stellte sich 
erstmals beim Auffinden einer senkrecht zur Schichtung angelegten kleinen Ver- 
werfung, deren Fliigel auf ca. 2m Breite in Rauhwacke umgewandelt sind, die 
sich beim Betrachten in keiner Weise von den tibrigen Rauhwacken unterscheiden 
lasst. Die Verstellung setzt eine Dolomit- neben eine Kalkbank. Die Kalzitaderung 
des Dolomites wie des Kalkes nimmt gegen die Bruchlinie hin rasch zu, so dass 
eine eigentliche tektonische Brekzie entsteht, die dann in Rauhwacke tbergeht. 
Ein ahnlich vertikal zur Schichtung stehendes aber viel groésseres Rauhwackevor- 
’ kommen beobachtet man am grossen Wehribruch am SW-Ende des Maniggrates 


NW Schwenden. 
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An den Uberschiebungsflachen der Decken sind die Gesteine ohne 
Zweifel sehr stark tektonisch beansprucht. Hier treten denn auch die Rauhwacken 
auf. Die Grenzflache zwischen Niesendecke und Twirienhorn-Schuppe 
zeigt im Gebiet des Grimmipasses, der seiner ultrahelvetischen Gesteine der ,, grande 
fenétre mitoyenne“ wegen ziemlich bekannt ist, einige interessante Einzelheiten. 
Die vorderste Nase an der SE-Kante des Rothorns, die sich gegen den Grimmipass 
hinunterzieht, ist gegentiber dem Rothorn um ca.50m gehoben. Es erscheint 
wahrscheinlich, dass diese kleine Felsmasse den Erschiitterungen starker ausgesetzt 
war als der grosse Komplex des Rothorns. Die Rauhwacke an der Basis der Trias 
des gehobenen Teiles tritt gegen das Hangende zu in Wechsellagerung mit Kalk- 
banken. Die oberste Rauhwackebank ist etwa 3m machtig und liegt unter einem 
leicht erkennbaren Diploporenkalk. Diese Rauhwacke findet sich auf der andern 
Seite der Bruchflache nicht mehr, dafiir aber an ihrer Stelle ein leicht gelb an- 
witternder, feingeschichteter, mehr oder weniger dolomitischer Kalk. In den unteren 
Rauhwackebanken lassen sich oft kleinere Partien von schwacher beanspruchtem 
Gestein feststellen, das noch den z. T. dolomitisierten, dunklen Triaskalk erkennen 
lasst, aus dem die Rauhwacke entstanden sein muss. Die noch tiefern, oft etwas 
feinnetzigeren bis koérnigeren Rauhwackebanke sind kaum merkbar rotlicher ge- 
farbt. Sie zeigen an schwacher beanspruchten Stellen alle Ubergange zu Ober- 
kreidekalk mit Globotruncanen. Auf Meter genau lasst sich die Grenze zwischen 
», Trias-Rauhwacke* und der ,, Couches-rouges-Rauhwacke‘ nicht festlegen. Mit 
dieser Trennflache beginnt aber wohl die ultrahelvetische Schuppe des Grimmi- 
passes, die damit groésser wiirde, als es der jetzt giltigen Auffassung von AUGUSTIN 
Lomparp (1943) entspricht. Ohne im einzelnen auf diese Schuppe naher einzugehen, 
stelle ich nur noch fest, dass sie meist komplizierter gebaut ist, als AuG. LoMBARD 
sie beschreibt. Triasische Kalke und Dolomite und Couches rouges, die stets von 
Rauhwacke begleitet sind und auch seitlich alle Ubergdnge zu ihr zeigen, sind in 
z. TY. kaum erfassbarer Weise mit Flysch verschuppt. Die ,, Couches-rouges-Rauh- 
wacke* hat eine dem Niesenflysch sehr ahnliche Verwitterungsfarbe, die sich aber 
trotzdem unterscheiden lasst, so dass man den ungefaihren Verlauf der Schuppe 
auf der Diemtigtalseite weiter als bis jetzt bekannt verfolgen kann, bis sie unter 
Moranenmaterial verschwindet. 

Die Rauhwacke an der Uberschiebungsflache Twirienhorn-Schuppe-— 
Spillgerten-Teildecke zeigt in oft eindriicklicher Weise die Art ihrer Ent- 
stehung. Neben ungeschichteter Ausbildung lassen hauptsdchlich die untern Teile 
eine der Triasschichtung ahnliche Bankung erkennen. Die Grenze zwischen der 
Trias der Twirienhorn-Schuppe und ihrer ,,oberen Rauwacke“ verlauft meist véllig 
willktrlich und diskordant zu den Schichten. Direkt siidlich unterhalb des Gipfels 
der Hinter-Spillgerten z. B. schneidet die Grenzflache den Hang in einer am ehesten 
mit einer grossen S-Schleife vergleichbaren Linie. Daneben ist ein sehr grosser 
unversehrter Block mit gleichem Streichen und Fallen wie die seitlich benachbarte 
Trias allseitig von Rauhwacke umschlossen. Die ,,untere Rauhwacke“ an der Basis 
der Spillgerten-Teildecke verdient dem Aussehen nach ihren Namen oft kaum und 
gleicht stark einer gelblich verwitternden tektonischen Triaskalk- oder Dolomit- 
brekzie. 

Nun bleibt noch die ,,obere Rauhwacke* der Spillgerten-Teildecke 
zu betrachten, die von A. JEANNET und F. RaBowsk1 (1912) den Raiblerschichten 
zugewiesen wird. Am besten aufgeschlossen ist sie am SW-Abhang des Manig- 
grates NNW der Ortschaft Schwenden. Weiter SW gegen die Spillgerten zu fehlt 
diese ,, obere Rauhwacke* véllig. Wie F. RaBowsx1 (1920) richtig feststellte, sind 
hier grosse Teile der Trias vor Ablagerung der Mytilus-Schichten wieder abgetragen 
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worden, was das Fehlen der Rauhwacke erklaéren kénnte. Die Mytilus-Schichten, 
noch weiter SW sogar der Malm, transgredieren mit einem Konglomerat, das 
stellenweise sehr viele und z. T. grosse Exemplare der Bauneia multitabulata 
DENINGER?) enthalt. Am Maniggrat lasst sich diese Abtragung der Trias vor Ab- 
lagerung der Mytilus-Schichten ebenfalls nachweisen, was das plétzliche Abtauchen 
der Obergrenze der Trias von der Mitte des Maniggrates aus nach SW miterklart. 
Damit fallt die Annahme von Rasowsk1, wonach eine Aufwélbung der Trias- 
schichten vorliege, dahin. Sie mag wohl von der Beobachtung her stammen, dass 
die Obergrenze der Trias stets von Rauhwacke begleitet ist. Es ist wenig wahr- 
scheinlich, dass die Raiblerschichten, d. h. etwa Dolomit-Anhydrit-Gesteine, tiber 
einem vorher der Abtragung ausgesetzten Muschelkalk abgelagert wurden und 
dann eine weitere Trockenperiode wahrend des Keupers, des Lias und eines Gross- 
teils des Doggers tiberstunden. (Nach H. H. Renz (1935) transgredieren die Mytilus- 
Schichten im Callovien.) Einen Anhaltspunkt tiber die Entstehung der Rauhwacke 
gibt die Beobachtung, dass auf der einen Seite einer Runse zwischen der Trias und 
dem Malm 6 m Rauhwacke tiberlagert von 25 m Mytilus-Schichten anstehen, denen 
auf der andern Seite 30 m Rauhwacke entsprechen. Mytilus-Schichten finden sich 
des weitern ziemlich haufig in der Rauhwacke, und zwar als oft noch normal ge- 
lagerte Bankbruchstiicke oder als blosse Schieferfetzen. Meines Erachtens miissen 
die kalkig bis mergeligen Mytilus-Schichten, die sich als Gleithorizonte eignen, 
tektonisch tiberarbeitet und durch entsprechende chemische Vorgange in Rauh- 
wacken umgewandelt worden sein. Die tektonische Uberarbeitung macht z. T. an 
der Grenze Mytilus-Schichten—Malm nicht halt, sondern greift, besonders bei Mit- 
hilfe von vertikalen Briichen, auch auf den Malm iiber, so dass man im Gebiet des 
MAniggrates eine ,, Malm-Rauhwacke“ und eine ,, Mytilus-Rauhwacke* neben einer 
,, Lrias-Rauhwacke* unterscheiden konnte. 

Aus diesen Beobachtungen ergibt sich zusammenfassend, dass die Rauhwacken 
im untersuchten Gebiet nicht sedimentare Rauhwacken sind, sondern ihr Ent- 
stehen meist nachweisbaren tektonischen Vorgangen verdanken, die das urspriing- 
liche Gestein zerriittet haben. Damit wird zugleich ihre stratigraphische Einord- 
nung hinfallig, und die Trias der Twirienhorn-Schuppe und der Spillgerten-Teil- 
decke brauchte sich, auch wenn sie nach oben durch Rauhwacke abgeschlossen 
wird, nicht mehr bloss auf den Muschelkalk zu beschranken, sondern konnte auch 
noch den Hauptdolomit umfassen. 


Ohne auf die verschiedenen Theorien der Rauhwackebildung einzugehen, von 
denen keine fiir unsere Rauhwacke zutrifft, stelle ich abschliessend nur fest, dass 
die Anwesenheit von Dolomit und Gips, sei es nun im Gestein selbst oder in seiner 
unmittelbaren Nahe, von allen neuern Autoren (1935, 1941, 1948) bejaht wird und 
nach den Untersuchungen von W. Brickner (1941) auch unerlasslich ist. Der 
Gipsgehalt der Verwitterungswasser vermindert die Loslichkeit des Kalkes und 
vergréssert diejenige des Dolomites, so dass zwischen den Komponenten der Aus- 
gangsbrekzie Kalzit ausgeschieden wird, wahrend die Dolomitkomponenten der 
Auflésung anheimfallen. 

Die Ausgangsprodukte der Rauhwacken in unserem Gebiet, ob sie nun aus der 
Trias, den Mytilus-Schichten, dem Malm oder der obern Kreide stammen, sind 
meist kalkige tektonische Brekzien. Dass hier neben der Ausscheidung von Kalzit 
in den Zwischenriumen auch Kalkkomponenten aufgelost werden, mag paradox 

1) Meines Wissens ist bis jetzt die Bauneia multitabulata in den Préalpes nur an zwei Orten 
gefunden worden, von Ragowsxt bei Ebnetalp ob Boltigen und von E. Perermans (1927) an der 


Haute Pointe im Chablais. 
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erscheinen, kénnte aber vielleicht mit dem Worte Sammelkristallisation erklart 
werden, wenn man nicht eine der Rauhwackisierung vorgangige Dolomitisation 
annehmen will. Dass die Bergfeuchtigkeit neben Dolomit wenigstens an der Grenze 
Niesendecke-Klippendecke Gips gelést enthalt, beweisen die vielen gipshaltigen 
Quellen dieser Zone vom Simmental iiber den Grimmipass bis weit ins Diemtigtal, 
von denen die bekanntesten die Mineralquellen von Grimmialp sind. 

Zum Schlusse liesse sich noch die Frage aufwerfen, welchen Namen solche 
Rauhwacken verdienen, die aus verschiedenaltrigen Gesteinen durch mechanische 
Vorgdinge unter Einfluss von Gips- und Dolomitlosungen entstanden sind. Die 
ohnehin schon mehrdeutige Bezeichnung ,, Tektonische Rauhwacke‘ liesse sich 
auch hier verwenden, wenn man sich nicht an der Tatsache stosst, dass auch post- 
triassische Schichtglieder zuRauhwacke umgewandelt wurden. Ur- 
spriinglich nannte man ein Gestein Rauhwacke, weil sein Aussehen es zu diesem 
Namen berechtigte. So méchte ich vorschlagen, auch unserem Gestein einstweilen 
diesen Namen, den es bis heute getragen hat, zu belassen und abzuwarten, bis 
einmal eine genaue Erfassung des chemischen Vorganges der Rauhwackenbildung 
eine neue Einteilune erméglichen wird. 
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8. — Francois ELLENBERGER (Paris): Sur l’extension des facies brian- 
connais en Suisse, dans les Préalpes médianes et les Pennides. 


Les recherches en cours en France au Nord de l’Arc!)2) montrent que, 
jusqu’aux abords immédiats du Val d’Aoste, la zone du Grand-Saint-Bernard 
possede une couverture néritique propre, indépendante des Schistes lustrés qui lui 
sont superposés par charriage. Cette couverture, que nous appellerons «série de 
Vanoise», n’est autre, a quelques nuances prés, que la série classique du Briancon- 
nais, devenue partiellement métamorphique, mais encore fossilifére, notamment 
le Trias. L’étude de ces faunes enrichit notre connaissance de la stratigraphie 
brianconnaise et autorise des comparaisons précises et fructueuses avec diverses 
séries de Suisse. Ce n’est pas ici le lieu de développer les conséquences tectoniques 
possibles de ces comparaisons, mais seulement d’en donner quelques exemples. 


a) Bord radical des Préalpes médianes et des klippes de Suisse centrale 


On a déja signalé*)*) le remarquable parallélisme entre la coupe du Trias a 
facies radical des Médianes (par exemple St-Triphon et la Grande Eau) et celle du 
Trias de la Vanoise. D’une facon plus générale, on ne peut que souligner toujours 
plus les frappantes similitudes lithologiques et paléontologiques entre ce Trias 
radical des Médianes et des klippes et le Trias brianconnais. Les deux séries tria- 
siques possedent en commun bon nombre de formes spéciales, jusqu’ici inconnues 
ailleurs, comme aussi le méme mélange de formes alpines et germaniques. L’étude 
des Diploporidées des Médianes avait conduit J. von Pia a la définition d’une 
province algale spéciale a la Suisse septentrionale: or, presque toutes ces formes 
endémiques sont celles mémes que les études récentes ont fait découvrir dans le 
Trias de la Vanoise et du Brianconnais, telle que Physoporella praealpina vy. Pia, 
presque partout abondante a un certain niveau depuis la Zweckenalp (Schwytz) 
jusqu’a Prorel, pres de Briancon (M. LeMorne). En un mot, on est autorisé a dire 
que le Trias radical des Médianes a le facies brianconnais. 

Or, les mémes homologies se retrouvent dans la suite des coupes. La chose 
n’est pas nouvelle, mais la comparaison est certainement plus ¢troite entre la série 
des Médianes rigides et la série nouvellement décrite dans la Vanoise occidentale, 
qu’avec la série brianconnaise classique. Sans entrer dans les détails, on peut affir- 
mer qu’au métamorphisme pres, les coupes des Médianes rigides et celles de la 
Vanoise occidentale ne seraient guere plus semblables si elles avaient été jadis en 
contiguité: Dogger a Mytilus continu avec le Malm blanc ou gris, avec croute 
latéritique de base; Crétacé supérieur a Rosalines, lithologiquement indiscernable 
du Danien-Paléocéne a Globorotalia; passage concordant et continu au Flysch (mais, 
il est vrai, trés peu puissant dans la Vanoise), etc. 

La série des Médianes rigides ressemble plus a la série de la 
Vanoise et du Brianconnais qu’a aucune autre série dans toutes 
les Alpes. 


b) Série du Barrhorn et zone du Grand-Saint-Bernard 


Les puissantes masses de quartzites et de calcaires et dolomies de la région 
frontale de la zone du Grand-Saint-Bernard (région des Pontis, etc.) ont un 


Voir Bull. Serv. Carte géol. de France, N° 226, t. XLVII (1949) (C. R. Coll.), pp. 83-118. 
GC. r. somm. S. G. F., 22 Janvier 1951. — CO. R. Acad. Sc., 12 Avril, 18 Décembre 1950. 
O.r. somm. S. G. F., 20 Février 1950. 

C. r. Acad. Sc., 27 Novembre 1950. 
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aspect typiquement brianconnais; mais l’absence quasi-totale de fossiles ne permet 
pas de pousser rigoureusement la comparaison a cette date. 

Par contre, la série du Barrhorn, récemment décrite par W. ITEN®), m’a 
paru présenter les plus étroites similitudes avec la série de la Vanoise. A la suite 
d’une reconnaissance rapide sur le versant NW du Barrhorn, il m’a semblé que les 
attributions chronologiques de W. IrEN pourraient ¢tre modifiées comme suit (l’in- 
dividualité et la situation tectonique de cette série n’étant pas discutées ici): 

Virglorien (Anisien): associations calcaro-dolomitiques diverses, notamment un 
faciés trés caractéristique a oolites dolomitiques, oti j’ai retrouvé, comme il est nor- 
mal dans la Vanoise et les Médianes rigides, des fragments bien typiques de Physo- 
porella praealpina (dont c’est la premiére trouvaille dans le Pennique suisse). 

Ladinien: Gros bancs de dolomies claires et de calcaires marmoréens foncés. 
Au sommet, on a localement des dolomies grises schisteuses (faciés carnien ou 
rhétien). 

Dogger: Calcaires noirs massifs ou schisteux et dolomitiques, tres fétides au 
choc. Evoquent assez bien le Dogger a Mytilus de la Vanoise. Au sommet passent 
graduellement a: 

Malm: Marbres blancs ou gris clair, rubanés en grand, fétides au choc, avec 
débris spathiques d’Echinodermes, zones siliceuses blanches (assez rares) et quel- 
ques sections de fossiles: Lamellibranches et petites Nérinées probables. 

Crétacé supérieur: «Marbres feuilletés» d’Argand, identiques a certaines varié- 
tes des Marbres chloriteux néocrétacés de la Vanoise. Vestiges de Foraminiferes de 
cachet crétacé dans un échantillon rose isolé. 

«Flysch réduit»: Continu sur le précédent, et identique aux «Schistes de Pra- 
lognan» ou Flysch réduit de la Vanoise (Eocene inférieur?): schistes bleu-noir a 
lits minces de calcaire gréseux a patine brune, avec lentilles ankéritiques. 

Cette série est ’ homologue, terme pour terme, de celle de la Vanoise externe 
a quelques nuances pres, et sous réserve d’autres trouvailles de fossiles. 


c) Grisons: éeailles de Schams 


L’allure brianconnaise des chainons calcaires de la zone Averser Weissberg— 
Spligener Kalkberge a déja été remarquée. Sous réserve d’une étude plus poussée, 
il me semble que le Trias tout au moins posséde toutes les caractéristiques du faciés 
brianconnais sensu stricto. 


Conelusions 


Les facies brianconnais sont essentiellement liés en France & la zone du Grand- 
Saint-Bernard s. lat.; ils sont jusqu’ici pratiquement inconnus dans le Val d’Aoste 
et paraissent avoir été largement méconnus en Suisse. On les y retrouverait dis- 
perses entre plusieurs unités tectoniques, non seulement conservés dans quelques 
synclinaux de la zone du Grand-Saint-Bernard au Valais, mais encore, parfaite- 
ment caractérisés, sur le bord radical des Préalpes médianes, dans la zone du 
Combin et probablement dans les écailles de Schams. Leur connaissance précise 
pourra peut-étre éclairer certains grands problemes tectoniques, ou en poser de 
nouveaux. 


>) Helogae geol. Helv., vol. 41, 1948, pp. 141-246, Taf. V-XIT. 
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9.— ADRIEN JAyEtr (Genéve): Quelques caractéristiques peu connues des 
dépots glaciaires pléistocénes et actuels. Avec 4 figures dans le texte. 


Les géologues utilisent actuellement, quant a Vinterprétation des terrains 
quaternaires, quelques notions fondamentales exprimées par les termes de: moraine 
de fond, fluvio-glaciaire, drumlins, terrasses, etc. Devant l’impossibilité de déter- 
miner l’origine exacte de certains graviers pléistocénes, il m’a paru nécessaire de 
recourir a l’étude de la formation des moraines actuelles. Les faits observés justi- 
fient la révision d’une partie de conceptions généralement admises. On trouvera 
dans Vindex bibliographique la mention de quelques notes déja consacrées a ce 
sujet. Dans cette note, nous envisagerons plus spécialement le cas des cailloutis 
pléistocenes de la région Léman—Genéve. 


Genése des moraines glaciaires actuelles (fig. 1) 


Le retrait glaciaire qui se poursuit d’une facon quasi ininterrompue depuis plus 
de 50 ans fournit une excellente occasion d’étudier le mode de formation des mo- 
raines et leur constitution. On sait que le retrait glaciaire est causé par une dimi- 
nution des précipitations en général et plus spécialement des preécipitations a l’état 


Fig. 1. Quelques élapes du retrait dun glacier de vallée du type Valsorey. Le profil est pris dans la 

zone axiale, les dépots erratiques superficiels ne sont pas représentés. 1. Glacier avant le retrait. 

Les bancs de glace les plus inférieurs tendent a s’'immobiliser (zone pointillée), les moraines 

internes (traits obliques) ne sont pas atteintes par Vablation. 2. Début du retrait, formation des 

socles morainiques, la glace immobilisée devient de la glace morte. 3. Plein retrait. Nombreuses 

erétes morainiques dont les plus anciennes se sont effondrées; la glace morte est recouverte de 
matériaux repris par les torrents glaciaires. 
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solide. L’ablation l’'emporte, ce qui entraine une réduction de la longueur, de la 
largeur et de I’épaisseur du glacier. Mais l’ablation met au jour la structure intime 
du glacier, elle donne ainsi une idée de ce qui s’est passé lors du retrait des grands 
glaciers quaternaires. Le phénoméne le plus frappant est celui des bandes paraboli- 
ques. Il s’agit de l’intersection de la surface générale du glacier, elle-méme deter- 
minée par l’ablation, avec les plans de séparation des bancs de glace constituant 
le glacier. C’est alors dans les plans de séparation des bancs de glace, et par consequent 
suivant les bandes paraboliques qu’apparatssent les matériaux des moraines internes. 
Les moraines classiques: latérales, frontales, médianes ne correspondent qu’a un 
moment donné de |’évolution des moraines internes, c’est celui qui précéde leur 
abandon. L’exploration des glaciers arctiques montre bien importance des mo- 
raines internes dans le cas de masses glaciaires étendues, par exemple en Alaska. 

C’est donc dans la structure zonée et dans la présence correspondante des moraines 
internes que nous entrevoyons la possibilité dune explication générale, simple, de tout 
le phénomeéne glaciaire quaternaire. 


Mécanisme du retrait, formation et dépot des moraines glaciaires 


L’examen des glaciers du Valsorey et du Vélan (Valais) nous a montré ce qui 
suit: 4 un moment donné l’ablation atteint une valeur telle qu’elle met au jour 
les moraines internes, celles-ci peuvent étre limoneuses, sableuses, graveleuses, 
caillouteuses. Sur un méme emplacement peuvent apparaitre suivant les cas des 
éléments fins ou grossiers. Ainsi au glacier du Valsorey les éléments de la moraine 
interne étaient caillouteux en juillet-aott 1950, sableux en septembre-octobre de 
la méme année. Des l’apparition des matériaux pierreux a la surface du glacier, la 
glace sous-jacente est protégée, ablation ralentie en ce point et il se forme alors les 
socles de glace a section triangulaire comme ceux qui caractérisent les belles moraines 
latérales alpines. Peu a peu le socle se transforme en glace morte par diminution 
de la lame de glace qui Punit encore au glacier. Si le retrait n’est pas trop rapide 
ou s'il se ralentit, les socles de glace morte fonctionnent comme butoirs ce qui 
provoque des accumulations plus grandes de matériaux morainiques. De telles 
accumulations sont bien visibles sur le plateau suisse ot on les considere: le plus 
souvent, et probablement a tort, comme dues a des récurrences glaciaires. La durée 
du socle de glace peut étre assez grande: sous les moraines du glacier du Valsorey 
et sous celles du glacier du Vélan datant de l'année 1900, le socle de glace est encore 
parfaitement visible. Dans le cas des glaciers quaternaires, il faut envisager une 
persistance de la masse de glace profonde de plusieurs centaines d’années. Nous 
considérons donc comme essentiel le fait que chacun des bancs de glace se déplace 
la maniére dun petit glacier entrainant sa propre moraine de fond. 


Constitution des moraines actuelles, matériaux anguleux et arrondis, galets 


On ne trouve dans les traités que peu de renseignements sur la nature et 
Yallure des matériaux morainiques; bien plus, certains ouvrages semblent ne con- 
sidérer comme glaciaires que la blocaille 4 angles émoussés, les galets striés de la 
moraine argileuse, les blocs erratiques. Mais les choses sont autrement plus com- 
plexes et plus nuancées. L’étude des moraines internes du Valsorey (A. JAYET, 
1950) a montré que les matériaux apparus a la surface du glacier en juillet 1949 
el 1950 étaient constitués par un cailloutis dans-lequel les galets anguleux & arétes 
sunplement émoussées étaient mélangés a des éléments arrondis. Le fait qui domine 
est celui du calibrage. Les galets dont les dimensions sont supérieures A 30 cm sont 
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tres rares, la moyenne est de 10 a 15 cm. Tous les degrés @usure peuvent étre 
observes. Une partie importante du lot est fournie par les galets arrondis (lig. 2). 
Différentes causes ont été invoquées pour expliquer l’arrondi des galets. On a pensé 
en particulier a l’action des torrents intraglaciaires, les pierres seraient usées 
dans les moulins du glacier (A. CartLEux, 1952). Cette explication parait insuffi- 
sante, nous avons constaté la présence de galets arrondis en place, en pleine moraine 


a 


Fig. 2. Types de galets glaciaires. 1. Moraines actuelles du Valsorey. 2. Cailloutis du retrait aux 
environs de Genéve. 3. Moraine argileuse du plateau de Lancy prés de Genéve. 4. Alluvion ancienne 
des environs de Genéve (a, 6) et de Lyon (c). 

a) Galets arrondis. 6) Galets brisés. c) Galets striés. 


de fond active sous le glacier du Valsorey; d’autres sont emprisonnés en lits dans 
la glace. Enfin la distribution de ces galets d’une créte morainique a l’autre indique 
quil n’y a pas de localisation suivant un réseau particulier. Nous pensons que 
Varrondi des galets n'est que la forme ultime qwils peuvent prendre par le frottement 
a Vintérieur des moraines et en milieu sableux et aqueux. C’est en somme le polissage 
poussé a son maximum. A codté des galets arrondis on en trouve d’autres dont 
limportance est au moins aussi considérable. Ce sont les galets brisés. Le repérage 
de tels galets dans les dépéts pléistocenes de la région lyonnaise a été fait par 
M. THorat et F. Bourpier (1949). L’observation de ces auteurs peut étre com- 
plétée. Les galets que nous avons observes sortent directement du glacier par les bandes 
paraboliques, leur forme générale peut étre quelconque et les cassures portent aussi 
sur un point quelconque, toutefois, la plupart sont brisés par le travers (fig. 2). II 
semble bien que les galets soient brisés par l’action de la pression due a la masse 
de glace; c’est la méme action que celle du rouleau compresseur agissant sur le 
ballast d’une route ou encore du concasseur tel qu’on l’emploie dans les gravicres. 
On observe aussi différents stades du repolissage de la partie brisée a partir de la 
cassure fraiche. Enfin, les ruptures subies par le matériel morainique donnent la 
clé du calibrage qui n’est pas un classement tel que le produisent les torrents et les 


rivieres. 
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Les galets striés sont trés peu nombreux, ils sont en outre grossiérement striés. Dans le 
domaine que nous avons ¢tudié (Val d’Entremont, Val de Bagnes) la nature meta- 
morphique des roches (schistes de Casanna) parait impropre a la formation de mo- 
raines argileuses, c’est ce qui explique la rareté du matériel strié. En tous cas, on ne 
doit pas considérer les moraines caillouteuses-sableuses a rares galets striés comme 
des moraines argileuses qui auraient été délavées, ils’agit bien d’un caractere propre. 

Nous relevons donc ce fait essentiel que les moraines internes du glacier du 
Valsorey sont constituées par un mélange caillouteux-sableux a éléments subanguleux, 
arrondis, brisés, avec rares galets striés. Des nappes de sable prennent aussi naissance 
de la méme facon. Apres le dépdt de ensemble, cailloutis et sables se trouvent en 
stratification alternée de sorte que le tout a trés exactement l’apparence du facies 
que les géologues désignent, parmi les dépéts pléistocenes, sous le nom de fluvio- 
glaciaire. Nous devons de ce fait examiner si les dépots fluvio-glaciaires ne sont pas 
en réalité d’anciennes moraines internes déposées suivant le mécanisme dont le 
Valsorey nous a donné l’exemple. 

Deux objections m’ont été présentées. La premiere est que le cas du Valsorey 
est isolé et qu’il ne saurait a lui seul donner une interprétation générale. La seconde, 
complémentaire de la premiere, est qu’un glacier alpin ne saurait donner une image 
exacte des glaciers quaternaires lesquels constitueraient un type différent analogue 
a celui de Vinlandsis groenlandais actuel. 

Répondons a la premiére objection. Des moraines a galets arrondis ont été 
repérées en plusieurs points de la chaine alpine; il est vrai qu’on cherche toujours 
a expliquer l’arrondi par une cause autre que l’action glaciaire pure: torrents, lacs, 
etc. D’aprés une aimable communication de M. P. L. MeErcanron, ancien président 
de la Commission suisse des glaciers, il y aurait une épaisseur de 40 m d’alluvions 
sous le glacier de ?Unteraar dans les Alpes bernoises. Au Col de Balme dans ja 
chaine du Mont-Blanc, on a également repéré une nappe de galets arrondis et 
évoqueé pour l’expliquer la présence d’un ancien lac. Personnellement, j’aiconstaté, 
en dehors du Valsorey et du Vélan, du matériel arrondi au glacier de Gorner dans 
la vallée de Zermatt et au glacier d’?Otemma dans la vallée de Bagnes (Valais). 
Je suis persuadé que l'étude attentive des moraines actuelles montrera que le 
matériel arrondi est plus fréquent qu’on ne le croit. 

La seconde objection n’a pas une valeur tres grande. Les mémes difficultés se 
rapportant aux mémes sujets se rencontrent en Scandinavie comme dans le domaine 
des Alpes (G. Horpr, 1950). Rappelons que les grandes moraines terminales de 
Scandinavie comprennent aussi du matériel arrondi, d’oti la supposition que ces 
moraines se sont déposées dans la mer (E. Haua, 1908-11). J’avoue ne pas com- 
prendre tres bien comment la mer aurait pu en méme temps stratifier les galets 
et laisser subsister le relief morainique. De tout cela je retire la conclusion que le 
domaine alpin peut aussi bien nous donner les solutions demandées que les régions 
arctiques, en considérant bien entendu les glaciers de vallée, et en faisant la part de 
Vamplitude beaucoup plus considérable des glaciers pléistocénes. 


Le retrait glaciaire pléistocéne 


Dans la région Léman—Rhone les terrains pléistocénes comprennent de haut 
en bas et suivant la terminologie jusqu’ici adoptée, les termes suivants: 
. Graviers du retrait. Fluvio-glaciaire de retrait. 
. Moraine de fond argileuse a blocaux et galets striés. Glaciation wiirmienne. 
. Alluvion ancienne. Fluvio-glaciaire de progression. 
. Argiles et sables stratifiés a lignite. Interglaciaire Riss-Wiirm. 
. Moraine de fond et dépéts caillouteux. Glaciaire rissien. 


Or WNW Re 
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Nous avons examiné antérieurement le cas des cailloutis du retrait (A. JAYET, 
1946). Sans y revenir, nous tenons cependant a signaler qu’il s’'agit certainement 
de buttes morainiques latérales et transversales apparues a la surface du glacier 
et redeposées suivant le mécanisme décrit ci-dessus. Les accidents mécaniques qui 
les frappent sont dus au glissement sur le socle de glace et a sa fusion. On trouvera 
une bonne figuration de ces dispositions dans le travail de D. AuBErr (1949). 
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Fig. 3. Type des accidents mécaniques relatifs aux cailloutis du retrait. Graviere Chavaz prés de 
Geneve, octobre 1951. 1. Déblais. 2. Cailloutis terreux argileux. 3. Cailloutis fin gris. 4. Sable 
argileux jaune. 5. Sable fin gris. 6. Lame d’argile a galets striés. 7. Cailloutis gris. 


La moraine de fond argileuse présente aussi un grand intéret. On peut en effet 
y retrouver les mémes caractéristiques que pour les cailloutis: mélange d’éléments a 
angles émoussés, galets arrondis, galets brisés. Les galets striés sont ici nombreux, 
les stries fines et abondantes, ce qui tient a la nature argileuse de l’abrasif, plus 
finement pateux que dans le cas des moraines caillouteuses-sableuses. Rappelons 
que tous les termes de passage existent entre la moraine argileuse et les moraines 
caillouteuses ou sableuses. Il peut en outre y avoir plusieurs niveaux de «moraine 
de fond» sans que pour autant l’on soit autorisé a y voir plusieurs glaciations. 
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Fig. 4. Type des accidents mécaniques relatifs a la moraine argileuse (2) et aux sédiments de Vallu- 

vion ancienne (3 a 7). Graniére Veit, Arare pres de Genéve, aofit 1952. 1. Terre rouge holocéne. 

2. Argile grise & blocaux. 3. Bancs de sable argileux jaune. 4. Alluvion grise. 5. Alluvion bleue. 
6. Banes de sablon argileux jaune stratifié par places. 7. Alluvion bleue. 
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Mais le cas le plus disputé reste celui de Ualluvion ancienne. Nous avions 
pensé pour cette derniére a une origine sous-glaciaire (A. JAvET, 1945). Aujourd’hui, 
a la lumiéere des observations faites sur les glaciers actuels et des faits nouveaux 
observés dans l’alluvion méme, nous devons aller plus loin. Nous avions négligé 
deux éléments importants qui sont la structure zonée et la présence d’accidents 
mécaniques. La structure zonée est particulierement visible dans la gravicre d’Arare 
pres de Geneve (fig. 4). Les accidents mécaniques se retrouvent dans la graviére 
de Mategnin et on a pu les repérer aussi dans des sondages, par exemple a Mont- 
fleuri; les deux dernicres localités sont aussi dans le canton de Geneve. Ces ac- 
cidents sont inexplicables par la théorie fluvio-glactaire, en particulier lentrainement 
de lentilles sableuses facilement délitables. Les cailloutis de Valluvion ancienne sont 
tres semblables a ceux des buttes morainiques du retrait, méme calibrage, méme 
mélange d’éléments anguleux, arrondis, brisés. Par contre, la stratification n’est 
jamais « fortes inclinaisons comme c’est souvent le cas dans les graviers du retrait. 
I] faut en conclure que le dépét, et nous pensons par la a l’abandon sur place, 
s’est fait avec une autre modalité, de méme d’ailleurs que pour la masse principale 
de la moraine argileuse. Nous pensons que les différents matériaux constituant 
Valluvion ancienne étaient séparés par des bancs de glace aujourd'hui disparus, ce 
seratent donc les moraines internes les plus profondes dun glacier de grande épaisseur. 
I] est bien évident que lablation a tout d’abord provoqué le tassement de la partie 
supérieure de lédifice, ce qui a formé une couche de plus en plus épaisse de maté- 
riaux protecteurs. C’est donc en profondeur que la glace morte a subsisté le plus 
longtemps. 

Cette nouvelle conception nous améne a considérer les trois catégories de 
dépéts: cailloutis du retrait, moraine argileuse, alluvion ancienne comme étant du 
méme age s’ils sont sur la méme coupe verticale. Les graviers de l’avance glaciaire 
sont en réalité inconnus. Ou bien ils n’ont pas eu l’importance que l’on suppose, 
ou bien ils ont été réincorporés au glacier lors de cette avance. 

Peut-étre faut-il excepter de notre explication les cailloutis des deux terrasses 
de 50 m et de 30 m. Ils présentent les mémes caractéristiques que les autres graviers, 
mais il est possible qu’ils aient appartenu a un glacier réduit, tardivement encaissé 
dans la masse générale, glace morte-moraines internes, déja immobilisée. Dans le 
cas précis de la terrasse de Gland pres de Nyon (Canton de Vaud, nous avons 
note en compagnie de A. FALCONNIER une récurrence glaciaire recouvrant un limon 
jaune peu épais a mollusques terrestres périglaciaires. Ce limon est lui-méme 
superposé a la masse principale des graviers du retrait et le tout constitue la 
terrasse de 30 m, considérée au bord du Léman et jusqu’a présent comme lacustre. 


Conelusions 


L’observation des moraines actuelles montre que le glacier peut produire des 
galets arrondis accompagnés de galets a arétes émoussées, de galets brisés, de galets 
striés. Ces caractéristiques se retrouvent aussi bien dans les dépots qualifiés de 
fluvio-glaciaires que dans ceux dont on estime qu’ils représentent seuls la moraine 
de fond. Mais il est bien probable que Vorigine de ces deux categories de sédiments 
est la méme, quils sont tous deux purement glaciaires. Il est encore probable que 
ces dépots glaciaires sont des moraines internes; les plus superficielles se sont dé- 
posees comme on le voit se faire encore actuellement sous forme de moraines 
frontales, latérales, médianes accompagnées des blocs erratiques superficiels. Les 
autres plus profondes se sont déposées aprés coup, au fur et A mesure de la fonte 
de la glace morte, les derniéres déposées étant les plus profondes; leur mode de 
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dépét serait donc l’inverse de celui qu’on a admis jusqu’a présent. Ainsi la genése 
des matériaux morainiques nous offre un nouvel exemple du caractére paradoxal 
que presente, d’une facon générale, le phénoméne glaciaire. 


Bibliographie sommaire 
ee (1949): Les graviers de Montcherand au pied du Jura vaudois. Eclogae geol. Helv. 
2, N22: 
CaILLEUX, ANDRE (1952): Premiers enseignements glaciologiques des expéditions polaires francaises 
1948-51. Revue géomorphologie dynamique. 3e année, N° 1. Paris. 
Have, Emin (1908-11): T'raité de géologie. Les périodes géologiques. Vol. II, fasc. II, Paris. 
Hopper, GUNNAR (1950): Les formes de récession glaciaire en Bothnie septentrionale (Suede). Revue 
de géomorphologie dynamique, Premiére année, N° 2, Paris. 
JAYET, ADRIEN (1945): Origine et dge de l’alluvion ancienne des environs de Genéve. C. r. Soc. Phys. 
et Hist. Nat. Genéve, 62, No 2. 
— (1946): Les stades de retrait wiirmiens aux environs de Geneve. Eclogae geol. Helv. 39, N° 2. 
— (1950): Genése de l’appareil morainique observée aux glaciers du Valsorey et du Vélan (Valais, 
Suisse). Archives Sc. 3, fasc. 5. Geneve. 
THORAL, Marce et Bourpinr, FRANK (1949): Sur le mode de formation et V’dge des alluvions dites 
périglaciaires aux environs de Lyon. C. r. Acad. Sc. 229. Paris. 


10. — Joos Capiscu (Bern): Die geologische Karte des Fiirstentums Liech- 
tenstein 1:25000. 


Im Jahre 1945 wurden wir durch den nunmehrigen Direktor des Eidg. Ver- 
messungswesens, Herrn Ingenieur H. HArry, auf die damals im Drucke befindliche 
photogrammetrische Aufnahme 1:10000 des Fiirstentums Liechtenstein aufmerk- 
sam gemacht. Durch Vermittlung von Herrn Landtagsprasident Pfarrer ANTON 
FROMMELT erklarte die Regierung in Vaduz ihr Interesse fiir eine geologische Bear- 
beitung ihres Landes. Es begannen in der Folge drei Doktoranden mit der Auf- 
nahme, die 1950 zum Abschluss gelangte. Die Dissertation von H. ScuArti, die das 
dstliche, oberostalpine Gebiet betrifft, ist unlangst erschienen, eine zweite Abhand- 
lung befindet sich zur Zeit im Druck. Vorlaéufige Mitteilungen wurden von Fr. ALLE- 
MANN und R. BuLaser verOffentlicht. Wir konnen hier nur einige Andeutungen tiber 
die wissenschaftlichen Ergebnisse machen, soweit diese im Kartenbild zur Geltung 
gelangen. Mit Hilfe mikropaldontologischer Methoden, in die Herr Prof. REIcHEL 
den Autor einfiihrte, gelang es R. Blaser den ultrahelvetischen Flysch mit seinen 
Komplexen des Vorarlberger-, Vaduzer- und Triesnerflysches zu gliedern. Es liegt 
ausschliesslich Oberkreide vor. Die Serien zeigen gute Ubereinstimmung mit den 
penninischen Folgen des benachbarten Pratigaus. Es konnte die Nichtexistenz der 
Oberstorfer Decke im Liechtensteinischen nachgewiesen werden. Die Untersuchung 
der Dreischwestern-Gruppe ergab, dass der oberostalpine Schuppenbau auch hier 
wie im angrenzenden Rhatikon recht kompliziert ist und dass dort, wo friiher eine 
normale Schichtfolge angenommen wurde, Quetschzonen unterostalpiner Sedi- 
mente eingeschaltet sind. H. ScuHArr1 konnte nachweisen, dass innerhalb der 
oberostalpinen Decke Reliefiiberschiebungen vorliegen, welche einer besonderen 
Schubphase zugeschrieben werden miissen. Es ist somit der von O. AMPFERER po- 
stulierte Ost-Westschub im Oberostalpin durch die Detailaufnahme bis gegen die 
Rheintallinie festgestellt. Die Kartierung von Fr. ALLEMANN ergab einen ausser- 
ordentlich komplizierten Schuppen- und Faltenbau der Falknis-Decke mit ver- 
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schieden gerichteten Faltenaxen. Uber ein besonderes stratigraphisches Problem 
wird der genannte Autor anschliessend berichten. 

Die heutige Demonstration des ersten farbigen Probedruckes aus der Offizin 
Orell-Fiissli erfolgt vor allem, um auf ein Verfahren der vereinfachten Drucklegung 
geologischer Karten hinzuweisen. Es wurde der Versuch gewagt, anstatt die Farb- 
grenzen zu gravieren, diese durch den Autor Fr. ALLEMANN auf eine kaschierte 
Topographiefolie mit Aluminiumunterlage zeichnen zu lassen. Die erhaltene Dar- 
stellung 1:20000 wurde durch die Eidg. Landestopographie auf 1:25000 verklei- 
nert und vom erstellten Glasdiapositiv auf Zinkplatten iibertragen, die fur den 
Offsetdruck dienen sollen. Dieses hier nur kurz angedeutete an und fiir sich nicht 
neue Verfahren hat den Vorteil, dass die Farbkonturen des Autors unverdndert 
bleiben, ihnen also nicht wie dies friiher der Fall war, durch Pausen auf Gelatine 
und Gravieren die Manier des Lithographen aufgepragt wird. Es lassen sich so auch 
die recht hohen Gravurkosten teilweise einsparen. 

Wir beniitzen zum Schlusse die Gelegenheit, der fiirstlichen Regierung in 
Vaduz, die fiir die Kosten von Karte und Texten aufkommt, vor der Schweizeri- 
schen Geologischen Gesellschaft den besten Dank des bernischen geologischen Insti- 
tuts auszusprechen. 


11 — Franz ALLEMANN (Bern): Die Couches rouges der Sulzfluh-Decke 
im Furstentum Liechtenstein. 


Rund um das Pratigauer Halbfenster tiberlagern die ostalpinen Decken gleich 
einer machtigen Mauer die weichgeformten Schiefermassen dieses Landes. Die tek- 
tonische Stellung dieser Rahmenelemente ist tiber ihre ganze Erstreckung hin ein- 
deutig. Von unten nach oben bauen unterostalpine Falknis-, Sulzfluh-Decke, Aroser 
Schuppenzone, mittel- und oberostalpine Decken die wuchtigen Berge auf, welche 
die Schieferbucht kronen, eine Tatsache, die, seit vielen Jahren bekannt, von allen 
namhaften Erforschern dieser Gebiete belegt und beschrieben wurde. 

Im nordéstlichen Ratikon stellt die Sulzfluh-Decke das machtigste unter- 
ostalpine Element dar. Sie lost sich westlich der Kirchlispitzen +) in einzelne Spane 
auf und erscheint nur im Fiirstentum Liechtenstein noch einmal als geringmachtige 
Deckplatte tiber dem Faltenwurf der Falknis-Decke. 

Auf liechtensteinischem Gebiet?) ist sie zwischen Gapfahl—Obersass (oberes Sa- 
minatal) und Wangpass?) in einzelnen Aufschliissen verfolgbar und bildet vom Pass 
an bis Lavadina (Triesenberg) ein zusammenhangendes Band von etwas mehr als 
2 km Lange-— aus 2, teilweise 3 Schuppen bestehend, in einer Gesamtmachtigkeit 
von max. 150m. 

Die Gesteine sdmtlicher Schichtglieder der Sulzfluh-Decke unseres Untersu- 
chungsgebietes sind trotz dem langen Transportwege bei der Uberschiebung, trotz 
Uberlagerung durch Aroser-Zone und Oberostalpin auch im Mikrobereich derart 
frisch und von tektonischen Vorgangen unbeeinflusst, dass die Erhaltung der Mikro- 
fossilien denkbar giinstig ist. Die im grossen ruhige Lagerung gestattet uns, normal- 
stratigraphische Profile aufzunehmen. 


1) Normalblatt 476 Montafon-W der Landeskarte der Schweiz 1:50000, dstlicher Kartenrand 
SSE Liinersee. 

) Blatt Montafon-W der Landeskarte, ferner: F. ALLEMANN, R. Buaspr, H. ScHaErtt: 
Geologische Karte Ftrstentum Liechtenstein, 1:25000, im Druck. 

3) Passhéhe zwischen Saminatal und Wang. 
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Im ganzen Gebiete transgredieren Couches rouges verschiedenen Alters iiber 
eine teils héckerige, teils ebene Malmoberfliche. Transgressionskonglomerate sind 
selten vorhanden. Die diskordante Auflagerung der Couches rouges ist dank der 
Massigkeit des Sulzfluhkalkes nur mit Hilfe der Lupe und im Diinnschliff festzu- 
stellen. Unter der Transgressionsflache liegen jeweils verschiedenaltrige Malm- 
niveaus: dichte, oolithische oder Clypeinenkalke. Calpionellen wurden bisher nicht 
gefunden. Die Transgression der Couches rouges scheint auf dltere als Obertithon- 
Horizonte zu greifen (vgl. H. Weiss, 1949). 

Was uns hier beschaftigt, sind die Gesteine, die den Sulzfluhkalk tiberlagern, 
ihre Ausbildung, ihr relatives Alter und die Art ihrer transgressiven Auflagerung. 

Beniitzen wir den Weg, der von der Wanghiitte tiber den Sattel nach Lavadina 
fihrt, so finden wir beidseits des Weges viele gut aufgeschlossene Kontaktstellen 
von Malmkalk mit Couches rouges. 250m NNW der Hiitte und 40 m iiber dem Weg 
zieht ein helles Kalkband gegen den Sattel zu, das aus Malmkalk zu bestehen 
scheint. In der Tat handelt es sich aber um mehrere kleine Schuppen von einigen 
Metern Machtigkeit, die je aus weisslichgrauem Malmkalk und etwas dunklerem 
grauem Kalk bestehen. Die Grenzflache zwischen den beiden, die angewittert kaum 
unterscheidbar sind, ist scharf, aber nur durch eine feinste dunkle Sutur gekenn- 
zeichnet. Was uns zur Trennung zwingt, ist der Fossilgehalt. 

Die hellen Malmkalke sind in mehr als einem Falle erfiillt von Clypeina juras- 
sica Favre et RicHarp, die zweifellos ins Tithon gehort. Die wenig dunkleren Kalke 
bergen eine Mikrofauna, die aus zahllosen kleinen Globigerinen besteht, aus Ano- 
malina sp., Planulina buxtorfi (GANDOLF1!), seltenen Exemplaren von Globotruncana 
(Thalmanninella) ticinensis var. a GANDOLFI und haufigen Globotruncana (Thalman- 
ninella) ticinensis var. typica GANDOLFI. 

Wenige Zentimeter iiber dem untercenomanen Kalk findet sich eine grobe 
Kalkbrekzie mit wechselndem Zementanteil, die eine an Globotruncanenarten reiche 
Fauna fiithrt: 

Glt. (Rotalipora) apenninica apenninica RENZ 

Glt. (Rotalipora) reicheli MonNoD 

Glt. (Globotruncana) imbricata MornNoD 

Glt. (Globotruncana) renzi THALMANN-GANDOLFI 

Glt. (Globotruncana) lapparenti inflata Bot 

Git. (Globotruncana) lapparenti lapparenti BRoTzEN 

Git. (Globotruncana) lapparenti cf. tricarinata Bou 

Git. (Globotruncana) lapparenti cf. coronata Bout, 
ferner verschiedene Formen, die wir nur auf Grund von Diinnschliffuntersuchungen 
nicht einer bestimmten Species zurechnen mochten. Diese Vergesellschaftung repra- 
sentiert das untere Turon. 

Uber dieses aus verschuppten Tithon-Cenoman-Turon-Paketen bestehende 
Felsband transgredieren — deutlich diskordant — Couches rouges mit grossen, grob- 
gezahnten Globigerinen und Globorotalien. Herr Dr. H. H. Renz, fiir dessen Durch- 
sicht der Globorotalien wir an dieser Stelle bestens danken, stellt sie, entsprechend 
den Formen, die er in Venezuela sowohl in isolierten als auch in geschliffenen Pro- 
ben untersuchte, zur Gruppe der velascoensis. Globorotalia cf. membranacea (EHREN- 
BERG) ist weniger haufig, ferner finden wir Globorotalien, die im Schliff nicht spe- 
zifisch bestimmbar sind. Die Couches rouges mit Globorotalien sind ins Danien- 
Paleocaen zu stellen. 

In der basalen Schuppe liegen andere Verhaltnisse vor. Auf den Malm transgre- 
dieren typische dunkel-weinrote Mergelkalke, einige 10 m daneben graue ,,Couches 
rouges*, in beiden Fallen mit Campanien-Maestrichtien-Globotruncanen: 
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Glt. (Globotruncana) stuarti (DE LAPPARENT) 
Glt. (Globotruncana) contusa (CUSHMAN) 
Glt. (Globotruncana) leupoldi Bou. 


Ferner eine Form, deren peripherer Kiel sich in einen ungefahr radial gerichteten 
Stachel verlangert (im Schnitt). Die Dorsalseite ist flach, die Kammerwande fallen 
ventral steil ab, der Umbilicus ist gross. Diese Form diirfte mit der von Cushman als 
calcarata bezeichneten Species identifiziert werden. Da Glt. (Globotruncana) calcarata 
CUSHMAN enge vertikale Verbreitung besitzt und unseres Wissens bisher noch nicht 
aus sicherem Maestrichtien signalisiert wurde, diirfte oberstes Campanien vorliegen. 

Uber diesen ca. 1m machtigen Couches rouges mit Globotruncanen folgen 
mehrere Meter in derselben Lithofacies, jedoch mit Globorotalien und massenhaft 
grossen, grobgezahnten Globigerinen vom ,,bulloid-Typus (vgl. WicHErR, 1949). 

Im ganzen tibrigen Gebiet, d. h. meistenorts, transgredieren typische Couches 
rouges mit Globorotalien von wechselnder Machtigkeit tiber verschiedene Malm- 
niveaus. 

Zwischen den Walser Heubergen und Lavadina — auch nordlich der Wang- 
hiitte — gehen die basalen, typischen Globorotalien-Couches rouges von 1-3 m 
Machtigkeit in sandige Mergelschiefer und -kalke tiber, die sich gelegentlich, durch 
allmahliche Kalibervergrosserung der Sandkomponenten bis zu 2 cm, zu eigent- 
lichen Brekzienhorizonten auswachsen, die im Streichen an- und abschwellen. Der 
weiche Mergelzement enthalt Globigerinen und Globorotalien, vermischt mit auf- 
gearbeiteten, oft prachtig erhaltenen Globotruncanen von Sénonien-Maestrichtien- 
Alter. Nach oben entwickeln sich die undeutlich gebankten, weichen, sandigen und 
brekzidsen Mergel-Horizonte von 1 bis max. 5 m durch allmahliche Sonderung in 
plattige Mergelschiefer und hartere Sandkalke zu einer deutlich gebankten Serie 
mit glatten Schichtflachen. Ihre Machtigkeit schwankt stark, sie betragt im Mittel 
ca. 5 Mm. 

Die Serien der typischen Couches rouges, der sandigen Mergel- und Brekzien- 
horizonte und jener der Wechsellagerung von plattigen Schiefern mit Sandkalken 
bezeichnen wir, da sie alle Globorotalien fiihren, mit dem Namen Globorotalien- 
schichten (Danien Palaeocaen). 

Dariiber ist vielfach geringmachtig Flysch oder Wildflysch aufgeschlossen. 

Zu Vergleichszwecken fiihrten wir diesen Sommer einige kursorische Bege- 
hungen im ostlichen Ratikon aus und fanden auch hier sowohl im als auch quer 
zum allgemeinen Streichen der Sulzfluh-Decke sehr wechselvolle Verhaltnisse vor, 
in bezug auf die Verschiedenaltrigkeit der Transgressionsbildungen iiber den Sulz- 
fluhkalken. 

Ca. 600 m stidlich des Schweizertors, direkt am Weg nach Partnun?), liegen 
in einem kleinen Aufschluss tiber leicht gewellter Malmoberflache gelblich-graue 
Couches rouges, die nach 30 cm in intensiv rot gefarbte Mergelschiefer und -kalke 
von ca.5m Machtigkeit iibergehen. Nach oben leiten sie iiber in 1 m machtige 
hellgraue Mergelkalke, worauf dunkle Mergel- und Tonschiefer mit Linsen von 
Kieselkalken folgen. Von der Basis bis zu den dunklen Schiefern liegt im Diinnschliff 
eine einheitliche Mikrofauna vor: grosse, grobgezahnte Globigerinen, mit Globoro- 
talien durchsetzt. 

Diese Globorotalienschichten von Danien-Paleocaen-Alter transgredieren auf 
Malm. 


*) Vgl. Normalblatt 477 Montafon-E der Landeskarte der Schweiz 1:50000 (am westlichen 
Kartenrand), ferner geologische Karte in StangEt, 1926. 
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Die vielen Kontaktstellen im Nordhang der Drusenfluh zeigen in der Mehr- 
zahl der Falle Transgression von dichten, leicht gelblich anwitternden Kalken von 
Turon-Alter auf Malm, weniger haufig transgredieren weiche Mergelschiefer oder 
dichte, malmahnliche Kalke von Untercenoman-Alter. 

Einen der schénsten Aufschliisse dieser Art stellt der ,,Rote Kopf‘, oberhalb 
des Partnuner Sees, am Fusse der Scheienfluh‘), dar. 

Hier transgredieren intensiv rote Mergelschiefer und -kalke, haufig Brekzien 
auf die sehr ungleich geformte Malmoberflache, teils itiber zerkliiftete Partien in 
alle Spalten und feinsten Ritzen, teils iiber glatte, ebene oder ondulierte Partien. 

Am Nordende des Kopfes erschliesst uns eine kleine Runse ein Couches-rouges- 
Profil, das in seiner Art einzigartig sein diirfte. 

Uber den Malm transgredieren rote, brekzidse Mergelschiefer von ca. 5m 
Machtigkeit, die in eine ca. 20 m machtige Wechsellagerung tiberleiten von brek- 
zidsen roten Schiefern mit harten, malmadhnlichen Brekzienbanken, deren bis faust- 
grosse Komponenten so dicht gepackt sein kénnen, dass der rote Schieferzement 
nur in feinsten Suturen erkennbar ist. Die Komponenten setzen sich durchwegs 
aus Sulzfluhkalken zusammen. 

Der ganze Komplex weist Maestrichtien-Alter auf. 


Glt. (Globotruncana) stuarti (DE LAPPARENT) ist massenhaft vertreten. Ferner 
wurden bestimmt: 

Glt. cf. lugeont TrLEV 

Glt. cf. conica WHITE 

Git. contusa (CUSHMAN) 

Glt. caliciformis (DE LAPPARENT) 

Glt. leupoldi Bow. 

Glt. lapparenti lapparenti BRoTzEN 


Nach oben geht dieser Komplex rasch tiber in ca. 20 m mergelige, griinliche, 
brekzienfiihrende Schiefer, die mit roten Mergelschiefern wechsellagern. 

Schliffe aus dieser Serie enthalten Globorotalien, wiederum in Abwesenheit 
von Globotruncanen. Alter: Danien-Paleocaen. 

Fassen wir zusammen: Inder Sulzfluh-Decke lassen sich Couches-rouges- 
Transgressionen von Untercenoman-, Turon-, Campanien-Maestrichtien- und Da- 
nien-Paleocaen-Alter belegen. 

Malmahnliche Untercenomankalke von durchschnittlich max. 50 cm — seltener 
Mergelschiefer gleichen Alters — transgredieren auf Malmkalke. 

Unterturone, malmahnliche, brekziose — oder mergelige Kalke in Couches- 
rouges-Facies, transgredieren auf Untercenoman- oder Malmkalke. Obercenoman 
wurde bisher nicht gefunden. Die Unterturonglieder scheinen kontinuierlich in 
senone Couches-rouges-Kalke, -Kalkschiefer oder -Mergelschiefer fortzusetzen. 

Campanien-Maestrichtien-Horizonte in typischer Couches-rouges-Facies oder 
als sandige bis grobbrekzidse Bildungen transgredieren tiber Malm oder tber senone 
Schichtglieder. Danien-Paleocaen-Couches rouges, z. T. brekzids ausgebildet, trans- 
gredieren auf weite Strecken tiber Malm, gelegentlich tiber Relikte von Cenoman- 
Turon- oder iiber solche von Maestrichtien-Alter. 

Fahnden wir nach einem Glied des alpinen Deckensystems, das analoge Ver- 
haltnisse aufweist in bezug auf Alter und Ausbildung von Malm und Couches 
rouges, in bezug auf die wechselvollen Bilder der besprochenen Transgressions- 
bildungen und deren Altersdatierung, so wird uns sicher bewusst, dass nur eine 


5) Bei Windegg, siehe geol. Karte in Sraner, 1926. 
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derartige Fazieszone zu finden ist, deren Verfolgung uns von der Sulzfluh-Decke 
iiber die Klippen der Zentralschweiz in die Préalpes médianes weist. 
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12. — Hans GUnzLer-Serrrert (Bern): Die tektonischen Beziehungen 
zwischen links und rechts vom Unterhasli. 


Die Landschaft Unterhasli umfasst grosso modo die Talebene der Aare zwischen 
Meiringen (600 m) und dem Beginn des Brienzer Sees (563,8 m)), und sie ist ein- 
gesenkt in den jurassischen Anteil der Wildhorn-Decke. Links steigen als Begren- 
zung die E-Hange der Faulhorn-Gruppe bis zu etwa 1800 m empor und werden 
tiberhoht von der Oltschiburg (2234 m) im W (frither Oltschikopf bezeichnet) und 
den Gipfeln, welche weiter im E das Kar der Wandelalp umrahmen (Wandelhorn 
2303,7 m, Garzen 2710,1 m, Tschingel 2322,4 m). Rechts bilden die Malmwande 
des Hasliberges und des Briiniggebietes die Grenze. Sie werden in weitem Bogen 
umstanden von den Hoéhen der Hochstollen-Gruppe mit dem Giebel (2035,8 m) 
im NW und dem Rothorn nebst den Lauberstécken (2491 m) im SE. 

Zur Linken tragen die Hange noch vollstandig den Charakter der Faulhorn- 
Gruppe. Ansteigende Malmfalten mit Doggerkernen geben dem nordlichen Unter- 
hasli das Geprage, wie das 1925 schon dargestellt wurde (GUNZLER-SEIFFERT 1925). 
Malm-Elemente ohne Dogger liegen gehauft auf dem Gewolbeschenkel der siid- 
lichsten und grossten dieser Malmdogger-Falten, und schliesslich folgt W von 
Meiringen in den Wanden um die berithmten Reichenbachfalle eine malmfreie 
Dogger-Antiklinale, deren Faltenform durchVerschiebung an flachen Scherflachen 
stark gestort ist. Die Malmhiille dieses Doggergebildes liegt 21/, km weiter im NW 
als tiefste und nordlichste Stirn der Scherzone. Die Falte bildet die Basis des 
Malmhaufens, welcher den Oltschikopf (heute als Oltschiburg bezeichnet) zusam- 
mensetzt (vgl. Tafel III von 1925). 

Auf dem Dogger der Reichenbachfalle und weiterhin auf dem S-Teil der Malm- 
Scherzone tiberschoben liegt der Hauptteil dessen, was man die grossen Dogger- 
massen des Berner Oberlandes nennt. Sie lassen im Zentrum der Faulhorn-Gruppe 
zwei machtige Gesteinsplatten erkennen, deren tiefere in einer dreigeteilten Stirn- 
region endet, aus welcher das Faulhorn (2680,8 m) herausgearbeitet ist. Auf diese 
Masse aufgeschoben folgt wenig weiter im SE die Schwarzhorn-Platte (Schwarz- 
horn 2928,3m), an welche im SE mit scharfer Diskordanz und in verkehrter 
Lagerung die Aalénien-Tonschiefer, Sandschiefer und Sandsteine der grossen 
Scheidegg angeschoben liegen. Seiner verkehrten Lagerung wegen wird dieses 
tektonische Element fiir ultrahelvetisch betrachtet. 

Die E-Hange der Faulhorn-Gruppe tiber dem siidlichen Unterhasli bieten ein 
wesentlich anderes Bild vom Dogger. 

Die tiefste der drei Faulhorn-Stirnfalten, welche noch im Fuss der Gersten- 
horner in der 6stlichen Faulhorn-Gruppe einen Durchmesser von 600 m hatte, wird 
rasch unansehnlich und streicht nach S zuriick. Den Raum, den sie verlassen hat, 
nehmen nun die beiden oberen Stirnfalten ein, d.h. ihr Umfang vergrossert sich. Zu- 
gleich aber miindet ihr basaler Anteil in einen Verkehrtschenkel ein, der bis ins Gebiet 
des Reichenbachs hinter seinen Wasserfallen nach SE reicht. Etwas riickwarts 
von der Stirnregion des Nordwestens macht sich die degenerierte Basalfalte des 
Faulhorns als untere Digitation bemerkbar. Am auffallendsten aber in der verkehrt 
gelagerten und ratselhaften Doggermasse ist erstens ihr sehr schwaches Gefalle 
nach SE, zweitens ihre Machtigkeit, die den normal gelagerten Doggerplatten in 
nichts nachsteht, also nicht reduziert ist. Im Gebiet des Reichenbachs hinter seinen 
Wasserfallen findet man ausserdem hei der Ortlichkeit Kaltenbrunnen Sage (auf 
der Landeskarte ,,Schwand“ bezeichnet) die normal gelagerte Doggerplatte des 
Schwarzhorns, hingegen nichts vom verkehrt gelagerten Ultrahelvetikum. 


1) Vgl. Blatter Interlaken und Sustenpass der Landeskarte der Schweiz 1:50000. 
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Das Gebiet zur Rechten der Aare-Ebene hat auf den ersten Blick nur wenig 
Gemeinsames mit der Faulhorn-Gruppe. Zwar herrschen im NW Malmfalten mit 
Doggerkernen vom Briinig bis in die Basis des Hasliberges, doch steigt erstens 
ihr sichtbarer Anteil nicht von SE nach NW an, sondern verlauft ungefahr hori- 
zontal, zweitens ist er von Briichen derartig durchzogen, dass im Briiniggebiet 
tektonische Elemente neben- statt tibereinander liegen, und drittens ist die stid- 
lichste Malm-Dogger-Falte von 1800 m im Faulhorn-Hang auf 1300 m beim Briinig- 
pass axial abgesunken. Zu betonen jedoch ist, dass dadurch die Streichrichtung 
zwischen links und rechts im Unterhasli keine Anderung erfuhr. Vom Brinig 
(1007 m) bis zum Giebel (2035,8 m) folgt iiber der Malm-Dogger-Region die Scher- 
zone nur aus Malm. Vergeblich aber sucht man darin am Briinig nach der Basis- 
Falte des Oltschikopfs, denn sie liegt 2 km SE davon bei der Ortschaft Golderen 
in der Ursifluh. Diese Malmfalte ohne Dogger hat demnach ausser einem Axial- 
Abstieg von SW nach NE eine Schwenkung im Streichen nach S erlitten. An der 
Ursifluh dagegen ist sie bereits wieder ins tibliche Streichen eingeschwenkt und 
steigt axial an in den Fuss von Hochstollen-Glockhaus. 

Dies Verhalten ist um so auffallender, als die ibrigen tektonischen Elemente 
im NW zu beiden Seiten des Briinigpasses gehauft liegen und besonders vom 
Dorfe Lungern in Obwalden bis zum Grenzkamm zwischen Obwalden und Bern 
den Giebel aufbauen. Nirgends jedoch geben sich jene Verfaltungen und lokalen 
Uberschiebungen zu erkennen, welche den Oltschikopf auszeichnen. 

Dagegen wird an der Ursifluh deutlicher als am Oltschikopf, dass die nord- 
lichste Falte der Malm-Scherzone einst die Hiille des Reichenbach-Doggers war, 
der genau wie im W von Meiringen, auch im E der Ortschaft erkannt werden kann 
und schon P. ARBENz in den Jahren 1907, 1912 und 1913 als piece de résistance 
fiir die Parallelisation zwischen der Zentralschweiz und dem Berner Oberland 
diente. Auch dieses tektonische Element steigt nach NE axial an. 

Auf diesen Dogger im SE und die Malmregion der Scherzone im NW liegt 
nun nicht dasjenige, das P. ARBENz 1922 die grossen Doggermassen des Berner 
Oberlandes nannte, sondern es ist darauf direkt Ultrahelvetikum in verkehrter 
Lagerung tiberschoben, es reicht vom N-Grat des Rothorns ber Glockhaus und 
Hochstollen bis zum Giebel. 

Dennoch sind von den grossen Doggermassen des Oberlandes einige Uberreste 
erhalten, und zwar nur ihre Stirnregionen. Die Faulhorn-Platte wird reprasentiert 
durch das Gebiet der Planplatte-Erzegg, welches sozusagen nur die Stirnhaut einer 
Antiklinale enthalt und in der Riickseite des Reichenbach-Doggers eingepresst 
erhalten blieb. Sie klebt am heutigen S-Rand der Wildhorn-Decke. Dariiber erhebt 
sich imponierender, aber auch nur als stark zerscherte Antiklinalstirn erhalten, im 
Rothorn und den Lauberstocken das N-Ende der Schwarzhorn-Masse. Ausser der 
Oltschikopf-Ursifluh-Falte haben demnach auch die Stirnregionen der Faulhorn- 
und der Schwarzhorn-Masse des Berner Oberlandes eine starke Schwenkung aus 
der allgemeinen Streichrichtung nach S zuriick durchgefiihrt, und zwar gerade 
uber dem Gebiet, welches die Erosion zur Eintiefung des Aaretals wahlte. 


Schlussfolgerungen: Doggermassen, die sich im W vom Unterhasli itiber ihre 
eigenen Malmhiillen legen und im E vom Unterhasli weit hinter ihren Hiillen ihre 
Stirnen wolben, stehen nicht im Einklang mit dem bisher geglaubten Faltendecken- 
Mechanismus. Ganz deutlich gibt sich zu erkennen, dass die Faltung der jurassi- 
schen Regionen alter ist als die Abscherung ihrer Malmhiillen, dass aber die Auf- 
schiebung der Doggerkerne auf die Hiillen ein jiingerer Vorgang sein muss, der 
nicht mehr direkt mit Tangential-Druck zu tun hat. 
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Auf die gleiche Schlussfolgerung fiihrt die Lage des ultrahelvetischen Doggers 
hinter den siidhelvetischen Doggermassen des Oberlandes. W vom Unterhasli liegt 
er hinter diesen Massen, E vom Unterhasli nérdlich davor. Nur gleittektonische 
Bewegungen kénnen derartig abrupte Anderungen hervorbringen, wie sie links und 
rechts von der Aare-Ebene bei Meiringen herrschen. 
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14.— ARMIN von Moos (Ziirich): Entstehung der zerdriickten Gerolle in 
eiszeitlichen Schottern des schweizerischen Mittellandes. Mit 1 Textfigur. 


Anlasslich der Exkursion der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft in 
die Umgebung von Thun im Friibjahr 1938 beobachtete der Verfasser im Zulgtal 
erstmals, dass in einer bestimmten Kieslage zahlreiche Gerdlle zerdriickt waren. 
Einmal darauf aufmerksam gemacht, fielen ihm spaterhin in verschiedenen anderen 
Kiesgruben des schweizerischen Mittellandes solche Lagen mit zerdriickten Gerdllen 
auf, wahrend in anderen Kiesablagerungen desselben Gebietes solche Erscheinungen 
vergeblich gesucht wurden. 

Bald stellte sich heraus, dass solche zerdriickte Gerolle nur in solchen Kies- 
lagen zu beobachten waren, bei welchen die feineren Komponenten, d. h. der Sand 
weitgehend fehlt. Dabei bertthren sich die Gerdlle an einzelnen Kanten oder Fla- 
chenabschnitten, dazwischen stellt man Hohlraume fest, die gelegentlich nach- 
traglich durch Lehm oder Kalksinter ausgefiillt worden sind. Solche Zerdriickungen 
fehlen hingegen durchwegs in solchen Kiessandlagen mit einer gleichmassigen Beteili- 
gung der verschiedenen Kornkomponenten. 

Unter diesen Zerdriickungserscheinungen konnen verschiedene Stufen festge- 
stellt werden. Bei einer ersten Stufe bemerkt man lediglich lokale Eindriickungen 
mit oft glanzenden Druckflachen, wie sie von der tertiaren Molassenagelfluh der 
Schweiz bekannt sind. Dabei driickt eine Gesteinsecke eines Gerélles mit kleinerem 
Radius in ein anderes Geroll mit grésserem Radius. 

Eine nachste Zerstorungsstufe zeigt lokale Aufsplitterungen der Gerdlle, na- 
mentlich an randlichen Partien, die unabhaéngig von Schicht oder Kluftflachen 
verlaufen. Sie beginnen mit der Ausbildung einer einzigen unebenen Aufklaffung, 
die gelegentlich auch leicht transversal verschoben sein kann. Sie fihren weiter zur 
teilweisen Aufsplitterung des Gerélles um eine lokale rundliche Druckflache, die 
oft mit Abscherungen verbunden ist. 

Das letzte Stadium, das noch festgestellt werden kann, zeigt eine vollstandige 
Aufsplitterung des Ger@lls, z.T. mit deutlichen Verschiebungen. Diese Gerdlle zer- 
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fallen beim Herausnehmen aus dem Verband, sofern sie nicht durch nachtragliche 
Versinterung wieder miteinander verbunden worden sind. 

Alle Beobachtungen weisen darauf hin, dass die Gerélle unter Druckwirkung 
zerstért wurden. Dabei kommt nur der Uberlagerungsdruck in Frage, der in solchen 
Gerdllagen an den wenigen Beriihrungsstellen von oben nach unten tibertragen 
werden muss. Uberwindet der derart konzentrierte Druck die Festigkeit der Ge- 
rolle — neben der Druckfestigkeit auch die Scherfestigkeit -, so kommt es zum 
Bruch und zur Verschiebung der Bruchstiicke. Dadurch werden die Beriithrungs- 
und Druckiibertragungsflachen vergrossert, und der Zerstorungsvorgang kommt 
meist zum Stillstand. Im Gegensatz zu diesen Geréllpackungen wird bei normalen 


0 5 10cm 


é Fig. 1. Zerdriickte Gerélle aus sandarmen Geréllagen 
(Mittelterrassenschotter, sog. Glattalschotter, zwischen Wallisellen und Bassersdorf, Kt. Ziirich). 
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Kiessanden ohne Mangelkorn der Druck viel gleichmiéssiger und auf grésserer 
Flache tibertragen, so dass Zerstorungserscheinungen allgemein fehlen. 

Solche sandarme Geréllagen — zumeist sind es schiefe UberguBschichten — 
treten in den meisten eiszeitlichen Schottern des Mittellandes auf. In den jiingeren 
Schottern, wie den Niederterrassenschottern, denen eine Mordnen- und damit Eis- 
uberlagerung fehlte, haben sich bis heute nur sehr wenige zerdriickte Gerdlle fest- 
stellen lassen. So traten in den Schottern der Kiesgrube Hardwald im Limmattal, 
NW Ziirich, die sich unmittelbar ausserhalb der Wallmoranen des Schlierenstadiums 
(Wiirm) befinden und die keine Mordnenbedeckung aufweisen, in solchen sand- 
armen Gerdllagen nur einzelne wenige Zerdriickungen an weichen Molassesandstein- 
oder Mergelgeréllen auf. In den Glattalschottern, nach A. WEBER Mittelterrassen- 
schotter (Riss), die eine Mordnendecke tragen, d.h. von Eis tiberlagert worden 
sind, haufen sich hingegen die zerdriickten Gerdlle (Durchmesser 1-15 cm) in den 
sandarmen Gerdllagen. So stellte man in den Kiesgruben zwischen Wallisellen und 
Bassersdorf im mittleren Glattal (Kt. Ziirich) an folgenden Gesteinsarten Zer- 
driickungen fest: Molassesandstein, Molassenagelfluh, Dolomit, dichte alpine Kalke, 
Gangquarze, Hornstein, Gneis. 

Offensichtlich gentigte im ersten Fall der Uberlagerungsdruck von ca. 10m 
Kies-Sand erst, um Zerdriickungen bei einzelnen Gesteinen geringer Festigkeit 
hervorzubringen. Bei den Glattalschottern dagegen, bei denen im Gebiet der er- 
wahnten Gruben nach A. WEBER eine ehemalige Eistiberlagerung von ca. 150 m 
vorhanden gewesen sein muss, gentigte der Uberlagerungsdruck, um auch bei 
Gerdllen grésserer Festigkeit Zerdriickungserscheinungen herbeizufiihren. 

Die Feststellung von Zerdriickungserscheinungen an Gerdllen in sandarmen 
Geréllagen gibt uns eine Methode in die Hand, um in Schottern etwas tiber die 
Vorgeschichte und damit ihr Alter und ihre Zugehérigkeit festzustellen. Es diirfte 
auch méglich sein, Schotter unbestimmten Alters an Hand solcher Erscheinungen 
mit Schottern sicheren Alters in Vergleich zu setzen und damit altersmassig ein- 
zuordnen. Wahrscheinlich ist es auch moglich, durch experimentelle Untersuchun- 
gen Anhaltspunkte tiber den ehemals vorhandenen Druck und damit die Starke 
der ehemaligen Lockergesteins- oder Eistitberlagerung zu erhalten. Der Zweck der 
vorliegenden Ausfiihrungen liegt deshalb nicht nur in der Feststellung der Vor- 
aussetzung und der Deutung der Ursache der Erscheinung der zerdriickten Gerdlle. 
Sie sollen gleichzeitig dem kartierenden Geologen des Mittellandes die Anregung 
geben, dieser Erscheinung ihre Aufmerksamkeit zu schenken und sie weiter zu 
verfolgen. Dankbar ware der Verfasser denjenigen Kollegen, die ihn auf ahnliche 
Beobachtungen in andern Schottergebieten aufmerksam machen wollten. 


b) HAUPTVORTRAGE 


Gemeinsame Sitzung mit der 
Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Gesellschaft 
Sonntag, den 24. August 1952 
1. — Hetnricn HutreN.Locuer (Bern): Gas Grimselgebiet im Lichte neue- 


rer geologisch-petrologischer und mineralogischer Untersuchungen. Kein 
Manuskript eingegangen. 


2. — Tom Bartu (Oslo): Geochemistry and Orogeny. Erscheint in: Schweiz. 
Min. u. Petr. Mitt., 32/2 (1952). 
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Bericht tiber die Exkursion 
der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft 
in die Molasse des Sense-, Lingenberg- und Gurnigelgebietes 
und in die Klippendecken des Simmentales (Berneroberland) 


vom 20. bis 22. August 1952 


von J. Cadisch, E. Genge sen., G. Nicol und R.F. Rutseh 


Fihrende: 
A. Breri, Thun (1, 2, 3)*) G. Nicot, Biel (2, 3) 
J. CADISCH (2, 3) R. F. Rursow, Bern (1) 
E. GENGE sen., Erlenbach (2, 3) B. Tscuacutri, Luzern (2, 3) 
Teilnehmer: 
Fr. ALLEMANN, Bern (2, 3) G. Martin, Nienhagen (Celle), Deutsch- 
E. GENGE iun., Wilderswil (2) land (1, 2, 3) 
A. Howarp, Stanford University, A. SPICHER, Basel (1, 2, 3) 
Calif., USA (1, 2) Jos. STEINER, Zug (1, 2, 3) 
F. JAFFn, GENEVE (1, 2, 3) H. Tscuorr, Riehen—Basel (1, 2, 3) 


L. VonpErscumirt, Basel (1, 2) 


Einleitung 
Die nachfolgend beschriebene Exkursion bezweckte, den Teilnehmern in die 
mittellandische und subalpine Molasse sowie in die Klippenregion des Simmentales 
Einblick zu geben. Die Route fithrte durch die Arbeitsgebiete einer ganzen Reihe 
von Geologen und so kam es, dass ungefahr die Halfte der Teilnehmer sich abwech- 
selnd auch als Exkursionsleiter betatigten. 


1. Tag: Mittwoch, 20. August 
Bern-Thérishaus-Imibubel-Leuenberg-Riggisberg-Lindenbachgraben-Gambach- 
Sehwarzenhiihl-Stierenhiitte — Fahrt nach Erlenbach (Simmental) 


Fiihrung: R. F. Rutseh und P. Bieri 
Verfasser: R. F. Rutsch 


Die Exkursionsteilnehmer verliessen Bern um 9 Uhr mit einem Autocar und 
fuhren zundchst tiber Thorishaus in die Senseschlucht. Hier ist im Abschnitt zwi- 
schen Gdu und der Schwarzwassermiindung ein schones Profil durch das oberste 
Aquitanien und unterste Burdigalien aufgeschlossen. Die schwach nach SE fallende 
Schichtfolge ist beim sogenannten Heitibiiffel durch eine Verwerfung gestort. 


1) Die den Namen beigefiigten Zahlen geben an, an welchen Tagen die Genannten zugegen 
waren. 
HOLOGAE GEOL. HELV. 45, 2 — 1952 ay 
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Es bot sich Gelegenheit, die Grenzzone Aquitanien/Burdigalien zu studieren. 
Unmittelbar nérdlich der Schwarzwassermiindung ist die Scherlinagelfluh mit 
prachtvoller Deltaschichtung vorziiglich aufgeschlossen. Sie bildet einen Leithori- 
zont wenige Meter iiber der Basis des Burdigalien. Als eigentlicher Grenzhorizont 
Aquitanien/Burdigalien hat allerdings aus palaeontologischen und sedimentpetro- 
graphischen Griinden ein stratigraphisch etwas tieferer Mergelhorizont zu gelten. 
Es wurde auch auf die Entstehungsgeschichte der — nicht tibertieften — Sense- 
schlucht und ihre Abhangigkeit von ausgepragten Kluftsystemen aufmerksam 
gemacht (vgl. Frasson 1947, Rurscu & Frasson 1953, RurscH 1933, 1947). 

Von der Senseschlucht fiihrte uns der Autocar ttber Mittelhdusern—Nieder- 
scherli-Niedermuhlern zum Imihubel, wo ein Profil durch das typische Helvétien 
mit aussergewohnlich reicher Fauna aufgeschlossen ist und ein Uberblick iiber die 
Tektonik des Gebietes zwischen Giirbe und Sense gegeben wurde. Besonders fallt 
hier auch der morphologische Gegensatz zwischen den in der Wiirmeiszeit 
vergletscherten und unvergletscherten Abschnitten des Langenbergs auf (vgl, 
Rutscu & FrRasson 1953, Rutscu 1928, 1929, 1933, 1947). 

Vom Imihubel fuhr man nach Niedermuhlern zuriick, wo sich oberhalb Fallen- 
bach Gelegenheit zu einer Orientierung iiber die verschiedenen Riickzugsstadien des 
wiirmeiszeitlichen Aaregletschers bot. 

Das nachste Ziel war der Leuenberg. Anhand eines Panoramas (RutscH 1952a) 
konnte die einzigartige Aussicht erlautert werden, die vom Kettenjura bis zum 
Aarmassiv reicht. 

Ein weiterer Halt siidlich Hasli zeigte eine Kiesgrube in einer Wallmorane des 
wiirmeiszeitlichen Aaregletschers mit ihrer reichen Auswahl an Gesteinsarten des 
Berner Oberlandes und der subalpinen Molasse. 

In Riggisberg besuchten wir zundachst noch die Schotterterrassen im Halbbach- 
talchen. Es handelt sich um Stauschotter, welche durch die Schmelzwasser am 
Rande des Muristadiums des wiirmeiszeitlichen Aaregletschers im alten, praewiirm- 
eiszeitlichen Quertal Riggisberg—Wislisau abgelagert wurden. Gleichzeitig konnte 
auf hydrogeologische Probleme (vgl. Rurscu 1952b) und den auffallenden mor- 
phologischen Gegensatz zwischen der mittellandischen Molasse und den steilstehen- 
den Schuppen der subalpinen Molasse (Eggweidholzli, Hasliegg) hingewiesen wer- 
den. 

Nach dem Mittagessen, das im Gasthof ,,Zur goldenen Sonne“ in Riggisberg 
elngenommen wurde, fuhr man in die Lindenbachschlucht, wo SE Granegg eine 
praewtirmeiszeitlich erodierte und mit wirmeiszeitlichen VorstoBschottern zuge- 
schiittete Schlucht das heutige Lindenbachtobel rechtwinklig kreuzt. 

Vom Lindenbachegraben gelangten wir tiber Wislisau und Riischeggeraben in 
die Gambachschlucht. Hier sind im Gebiet des Guggisberger-Nagelfluhschuttfachers 
Helvétien-Sedimente in stark konglomeratischer Fazies entwickelt. Die Mergel 
zwischen den zum Teil sehr grobblockigen Nagelfluhbanken zeigen subaquatische 
Rutschungserscheinungen. Die Schichtserie ist durch eine Reihe von Verwerfungen 
zerhackt. : 

Uber Riffenmatt fuhr man hierauf zum Steinbruch Lauetli bei Schwarzenbiihl, 
der einen guten Einblick in die Schichtfolge des Gurnigelflysches vermittelt. Die 
vorlaufigen Bestimmungen der Foraminiferen aus diesem Steinbruch durch Herrn 
Dr. H. Scuaus (Basel) lassen auf ein paleocaenes Alter der Serie schliessen. 

Beim nachsten Halt siidlich Schwarzenbithl gab Herr Dr. P. Brerr (Thun) 
einen Uberblick iiber den stratigraphischen und tektonischen Aufbau der Klippen- 
decke im Abschnitt zwischen Sense und Thunersee. 

Die Exkursionsteilnehmer fuhren hierauf noch nach Erlenbach im Simmental. 
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2. Tag: Donnerstag, 21. August 


Erlenbach-Diemtigen-Oey-Minniggrund-Seehorn-Lueglen-Bunschleralp- 
Boltigen-Erlenbach 


Fiihrung: P. Bieri, J. Cadisch, E. Genge sen. und B. Tsehachtli 
Verfasser: J. Cadiseh und KE. Genge sen. 


Der zweite Exkursionstag fiihrte die Teilnehmer um 7.15 Uhr vom Dorfplatz 
Erlenbach i. S. in zwei Jeeps weg tiber Latterbach-Oey ins Diemtigtal. Auf der 
Strasse von Oey nach Diemtigen fuhren wir jenseits der Kirelbriicke an senkrechten 
Nagelfluhwanden der verfestigten Kirelschotter und an dariiberliegenden Moranen 
vorbei auf die 100 m tiber der Talsohle gelegene Terrasse von Diemtigen, wo wir am 
Stidausgang des Dorfes zu einer kurzen Orientierung die Jeeps verliessen. Hier 
zeigte uns E. GENGE, Erlenbach, den Eingang ins Simmental, mit der Simmenfluh 
(1400-1500 m ti. M.) auf der linken Seite der Simme und der Burgfluh (etwa 1000m), 
einem Riegelberg, rechts der Simme. Herr Dr. P. Beck, Thun, hat das Simmenfluh- 
niveau als praglaziale Oberflache in die geologische Literatur eingefiihrt und das 
Burgfluhniveau als die prarisszeitliche. Die Terrasse von Diemtigen, welche ihre 
Fortsetzung jenseits der Kirel in der Bachlen-Riedernterrasse hat, muss etwas jiin- 
ger sein als das Burgfluhniveau. Von unserm Standpunkt aus sah man als Auslaufer 
der Klippendecke das Ende der Heiti-Antiklinale nordlich der Simme und das 
Tschuggenmassiv als Ende der Spielgertenteildecke. Die Simmendecke bot sich als 
letzte Erhebung in einer Kuppe nordlich des Dorfes Diemtigen dar. Uns gegentiber 
erhob sich die lange Kette der Niesendecke. Die Brecciendecke sollten wir erst im 
Verlaufe des Tages kennen lernen. Die grossen Trichter zu unsern Fiissen auf der 
Terrasse deuten auf Gipsuntergrund. Er kommt unweit dieser Stelle an die Ober- 
flache, ebenso die dolomitische Trias. Wir stehen also auf einer Erosionsterrasse der 
_ Basis der Spielgerten-Teildecke. 

Die verfestigten Schotter, zum Teil in bis 80 m hohen Steilwanden, bilden auf 
3 km (Nahe Oey—Horboden) die Auskleidung und die Uberdeckung beider Kirel- 
ufer. Im Horboden beginnen sie mit groben Blécken, um unweit Oey mit feineren 
Schottern zu enden. In 840 und 830 m Meereshohe schachteln sich zwei Mordanen, 
ebenfalls stark verfestigt, ein. Beide Tatsachen lassen auf Gletschernahe schliessen. 
Die Ursache der Bildung liegt in einer Stauung vor dem Talausgang, wahrscheinlich 
hervorgerufen durch den Kandergletscher, der ins Simmental hinein ragte. Die 
lécherige Nagelfluh tragt Moranen, ist also eine interglaziale Bildung (Riss/Wtirm). 
Nach der Weiterfahrt in den Talgrund hinunter besichtigten wir bei Horboden 
(816 m) den Beginn der Nagelfluh, die dort nebst den groben Blocken auch stark 
verfestigten eckigen Schutt (Bergsturz) zeigt. Das Kireltal ist also interglazial 
mit Ausnahme eines kleinen Teilstiickes bei Wattfluh. Hierauf fuhren wir bis zur 
Autohaltestelle Wampflen (928 m), wo wir ausstiegen und den Blick nach Siiden, 
zu einem rund 120 m hohen Anriss wandten, der sich bis an den obern Terrassen- 
rand der Entschwilterrasse hinaufzog. Diese Stelle betrachtete E. GENGE als wohl 
die wichtigste des ganzen Diemtigtales im Hinblick auf quartare Aufschliisse. 
Er hat deshalb einzelne Schichten Herrn Prof. M. WeLTeN, Bern, zur pollen- 
analytischen Untersucheng eingesandt. Seine Befunde decken sich weitgehend 
mit denen des Berichterstatters. Zu unterst im Filderichbachbett erscheint ver- 
festigter Sand und hierauf fast 30 m machtiger Lehm, mit wenig oder gar keinen 
Pollen. Es kann sich um Ablagerungen des zuriickgehenden Gletschers in einen 
Stausee handeln. Eine 3 m hohe, sandige Morane bedeutet wohl eine unbedeutende 
Schwankung, welcher eine rund 4 m miachtige, stark verfestigte Schotterab- 
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lagerung folgt, die sehr viele Pollen lieferte und nach deren Zusammensetzung 
unzweifelhaft interglazialen Charakter mit voller Bewaldung aufwies. Dariiber 
stehen 50 m sandige Mordne an, die in lehmige Morane, ohne Pollen (Wirm Ia, 
Gurtenstadium) iibergeht. Dann folgen lose Schotter (Zuriickschmelzen der Eis- 
spitze) und wiederum Mordane mit erratischer Hornfluhbreccie auf der Entschwil- 
Terrasse (Wiirm Ib, Gurtenstadium). Das Berner Stadium wird durch die Mordnen 
auf der Diemtigterrasse reprasentiert und die Hange der Niesenkette weisen zahl- 
reiche Endmorianen des Biihlstadiums auf, weiter hinten auch noch die Gschnitz- 
und Daunstadien. Mordnenblécke am Schwarzenberg, 450 m_ tber Entschwil, 
koénnten den Seftigschwandstadien, Hochststanden vor den Gurtenstadien, von 
Prof. Rurscu, Bern, entsprechen. 

Die fortgeschrittene Zeit verlangt hier die Weiterfahrt, die nun ohne Unter- 
brechung bis nach Fliihschwand im Maniggrund, in 1380m W.M. fuhrt, wo wir 
fiir diesen Tag die Jeeps endgiiltig verlassen, um die Fusswanderung anzutreten, 
die uns zunachst in das Arbeitsgebiet des landesabwesenden Herrn W. WEGMULLER 
fiihrte. Herrn J. Capiscu stund fiir die Fiihrung ein Probedruck der Dissertation 
dieses Autors zur Verfiigung; die zugehdrige Profiltafel und die tektonische Skizze 
waren den Teilnehmern tibergeben worden. W. WEGMULLER gelangte auf Grund 
seiner Aufnahmen (1943-46) zur Uberzeugung, dass die Flyschtransgression wah- 
rend der Zeit vom unteren Cenoman bis zum oberen Paleocaen tiber den Sedimenta- 
tionsraum der Simmen-Decke, Breccien-Decke und Klippen-Decke weggegriffen 
habe und dass somit diese Reihenfolge der tektonischen Einheiten von Siiden 
nach Norden bzw. von oben nach unten anzunehmen sei. Infolge Zeitmangels und 
schlechten Wetters konnten die verschiedenen fiir diese Auffassung massgebli- 
chen Aufschliisse nicht besucht werden. Es fehlte uns auch die Originalaufnahme 
1:10000, nach der man sich in dem oft recht untibersichtlichen Alpgelande hatte 
orientieren konnen. 

Am Manigbach, unweit nordéstlich Untergestelen fanden wir die Grenze zwi- 
schen Couches rouges-Oberkreide und Flysch der Klippen-Decke gut aufgeschlossen. 
Sie ist hier tektonisiert worden: ein 70° W fallender Bruch verlauft hier in Richtung 
N 16° E durch die Schlucht. Am Ostfliigel fallen die sonst flach gelagerten Ober- 
kreide-Mergelkalke mit einer Flexur gegen den Bruch ein. Der Westfliigel zeigt 
Linsen groben Konglomerates, in Flyschmergelschiefer eingelagert. Letztere sind 
am Bruch aufgebogen. 

Durch Wald- und Weidgelande gelangten wir nach Seeberg, wo die benach- 
barten, auf Flysch schwimmenden Klippen des Grathornlis und Lauchenhdornlis, 
die der Brecciendecke zugehoren, besonders auffielen. Bei den Seeberger Alphiitten 
gab Herr E. GENGE iun. eine Orientierung tiber den Bau der Ostlich gegentiber- 
liegenden Niesenkette. Die machtigen Triasplatten der Untereinheiten der Klippen- 
Decke, der Twirienhorn- und der Spillgerten-Teildecke waren von hier aus beson- 
ders gut zu tberblicken. Unser nachstes Ziel war sodann die Seefluh, d.h. der 
Nordgrat der Geissfluh. Nachdem wir bei Wind und Regen im Schutze des Wand- 
abbruches Mittagsrast gehalten, ,,beklopften* wir die Gratpartie, an der W. WEG- 
MULLER ein Detailprofil aufgenommen hat. Obere Breccie, Couches rouges und 
Flysch der Breccien-Decke stehen hier stidfallend in verkehrter Folge an. Da die 
Couches rouges mit Breccien auf die ,,obere Breccie’ transgredieren, liegt hier 
keine scharfe Grenze vor. Die erste Lage von Mergelschiefern fiihrt Globotruncana 
lapparenti Boxxi und ist von Senonalter. Die folgenden ungefahr 6,5 m Flysch- 
bildungen repradsentieren ebenfalls noch Senon, dann setzen Tonschiefer und 
Kalksandsteine ein, die Operculinen und Discocyclinen enthalten und somit ins 
Paldocén zu stellen sind. Das schlechte Wetter hinderte uns daran, die auf der 
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Ostseite des Grates nur rudimentiér vorhandenen ,,Schistes ardoisiers‘’ aufzusu- 
chen, die als Grenzhorizont zwischen oberer Breccie (mit Calpionellen im Zement) 
und unterer Breccie eingeschaltet sind. Es handelt sich um zwei maximal 20 cm 
starke Lagen rotlicher und griinlicher Schiefer. In kleinen Gruppen erreichten 
wir, tiber Obergestelen gegen Nordwesten wandernd, die Lueglenalp. Eine Reihe 
von Versickerungstrichtern verraten unterhalb der Hiitten die Anwesenheit von 
Rauhwacke der Breccien-Decke. Unmittelbar bei den Hiitten zieht im Breccien- 
decken-Flysch eine Lage steil siidfallender Couches rouges durch. Am Sattel von 
Lueglen stehen tiber Couches rouges mit Globorotalienfiihrung hellgraue glinzende 
Flyschschiefer an, in Kalkschiefer tibergehend. Von hier an folgten wir der Grenze 
zwischen dem wandbildenden Malmkalk des Niederhornriickens und den an einem 
Bruche abgesenkten Couches rouges. An einer Felsecke bewunderten wir die trans- 
gressive Auflagerung der Globorotalien fiihrenden roten Oberkreide auf Malmkalk, 
dessen einstige Spalten durch rotes Couches rouges-Material ausgefiillt wurden. Bei 
Ober-Bunschleralp konnte Herr B. TscHacutTci die von ihm seinerzeit untersuch- 
ten Aufschliisse von Oberkreide-Transgressionsbreccien demonstrieren. 

Unterhalb Vorder-Bunschleralp beniitzte Herr A. Bieri eine momentane 
Regenpause und Aufhellung, um uns anhand seiner Originalaufnahme 1:25000 
den Bau der Klippen-Decke nordlich der Simme zu erléutern. Ein machtiger 
keilf6rmiger Sektor ist hier zwischen dem WNW streichenden Weissenburgerbruch 
und dem NNE gerichteten Boltigerbruch in den Zonen der Klippen- -Decke vor- 
getrieben worden. Der Boltigerbruch ist auf der Karte von F. RaBowsxkr nicht 
verzeichnet. Er verlauft ttber Dubenthal NW Boltingen und tiber P. 1137 nach 
NNE. Er bewirkt, dass nérdlich Adlemsried der Gastlosen-Malm des Ostfliigels 
an die Serie der Heitizone des Westfliigels vorgeschoben ist. 

In beschleunigtem Tempo erreichten wir den Kessel von Hinterzaun und 
Scheidwegen. Hier verabschiedete sich Herr Prof. Howarp von uns, der auf seiner 
Reise von Kalifornien an den Geologenkongress in Algier unsere Exkursion als 
kleinen Abstecher eingeschaltet hatte. Noch warteten unser die schénen Auf- 
schliisse von Aalénienschiefer, Aptychenkalk und Radiolarit der Simmen-Decke 
an der neuen Strasse nach Boltigen. Weiter unten, im Gridwald ist das von 
B. TscHacut_t beschriebene Profil von Radiolarit, Aptychenkalk und Couches 
4 Foraminiféres aufgeschlossen. Die letzteren fithren Gerolle alterer Gesteine. Nach 
neueren Untersuchungen von W. WeGMULLER sind die Couches a4 Foraminiféres 
ins untere Cenoman zu stellen. 

Nach Traversierung verschiedener Regenschauer erreichte die Gesellschaft 
iiber steile Fusswege und auf dem Umweg iiber eine gemiitliche Restaurations- 
gelegenheit rechtzeitig die Station Boltigen. In der reronee zu Erlenbach hatten 
wir abends noch das Vergniigen, den langjahrigen Erforscher der Stockhornkette, 
Herrn Dr. P. BEcK aus Thun unter uns zu sehen. Er hatte den Studierenden des 
Berner geologischen Institutes in dankenswerter Weise sein Aufnahmematerial 
zur Weiterbearbeitung zur Verfiigung gestellt. 


3. Tag: Freitag, 22. August 
Erlenbach-Weissenburgbad-W eissenburgberg-Beret-Walalptal-Vorder- und 
Hinterstoeckensee-Erlenbach 
Fithrung: P. Bieri, G. Nicol und B. Tsehachtli 

Verfasser: G. Nicol 


Nach der am friihen Morgen unter Leitung von P. Brerr erfolgten Besichti- 
gung der Flyschaufschliisse am Weg Weissenburgbad- Weissenburgberg, galt die 


310 BERICHT UBER DIE EXKURSION DER S8.G.G. 


nun folgende Fiihrung durch Herrn G. Nicor in erster Linie der Tektonik der 
plastischen Klippendecke (Préalpes médianes plastiques). 

Die gut ausgebaute Strasse Weissenburg-Beret fiihrte die Exkursionsteil- 
nehmer ein kurzes Stiick iiber die Gesteine der nach Westen abtauchenden Heiti- 
antiklinale. Die Strasse biegt dann im Tithon-Neokom des Fliihberggewolbes nach 
Nordosten um und folgt, immer in den bankigen Kalken des Neokom bleibend, 
parallel dem tiefen, schluchtartigen Einschnitt des Bunschenbaches. Das Flith- 
berggewolbe wird nach Norden abgelist von der Hinterbadmulde, die ihrerseits 
nordwarts durch das Leiterngewolbe abgeschlossen wird. Hinterbadmulde und 
Leiterngewolbe sind ihrem Ausmasse nach sekundare tektonische Erscheinungen. 
Die Mulde klingt in dem von der Strasse nach dem Beret durchzogenen Gebiet 
aus, wahrend das Gewiolbe sich weiter nach Osten verfolgen lasst, wo es im Schnee- 
loch mit dem Fliihberggewoélbe konvergiert und als Schneeloch-Sollhornantiklinale 
in die Luft ausstreicht. Diese Verhaltnisse sind in der Arbeit R. Umiker (1952) 
beschrieben. 

500m vor dem Beret tritt die Strasse vom Neokom durch die Ubergangsschich- 
ten (mittlere Kreide) in die Couches rouges tiber. R. UmrKer hat diese Stelle in 
einem Détailprofil beschrieben, da sie besonders schon den Ubergang vom Neokom 
in die cenomane Couches rouges-Basis zeigt. Das Profil wurde von den Exkur- 
sionsteiInehmern eingehend besichtigt. 

Auf der folgenden Wegstrecke bis zum Beret durchfuhr man den aus Couches 
rouges bestehenden Muldenkern der Spatbergliseemulde. Im Beret wurden die 
Fahrzeuge verlassen, und steil ansteigend durchquerte man den Nordschenkel der 
Spatbergliseemulde. Nach Durchqueren des senkrecht stehenden und massige 
Wande bildenden Malms, der als morphologisch markant aus dem Gelande her- 
austretendes Gestein sowohl den nordlichen Abschluss der Spatbergliseemulde 
als auch gleichzeitig den Siidschenkel der Stockhornantiklinale bildet, fiihrte der 
Weg in die tieferen Gesteinskomplexe der Stockhornantiklinale. Mit Erreichen 
der “Unterwalalphiitte stand man auf dem aus Rauhwacke der Trias bestehenden 
Kern des Stockhorngewolbes. Der Weg fiihrte von hier tiber den steilen Siidhang 
des Walalpbachtales zum Spatbergli- oder Vorderstockensee. Nacheinander wurden 
folgende Gesteinsserien durchgangen: Uber den Alluvionen des Talgrundes, 
welcher in der Tiefe die Trias der Stockhornantiklinale birgt, erhoben sich die har- 
ten, dunkel anwitternden, kieselsdurereichen Kalken des untern Lias (Sinémurien). 
Mittlerer und oberer Lias fehlen. Dariiber folgen die dunkelbraun anwitternden 
Kalke und Schiefer des Dogger, der von grésseren und kleineren Kalkriffen durch- 
setzt ist. Das auffallendste Riff bildet die Leuenfluh, welche im Streichen als etwa 
1 km langer und bis 100 m machtiger Gesteinskomplex der Stockhornnordwand 
westlich vorgelagert ist. Durch den karrig ausgewaschenen Malmsiidschenkel der 
Stockhornantiklinale und durch das Neokom der Spatbergliseemulde erreicht man 
den Vorderstockensee (1665 m). Dieser See ist mit dem rund 70 m tiefer und 1,5 km 
Ostlich gelegenen Hinterstockensee durch einen Stollen verbunden. Die Wasser- 
krafte beider Seen werden von der kleinen Zentrale Klusi, siidlich des Hinter- 
stockensees, zur Gewinnung elektrischer Energie ausgeniitzt. Der Stollen durch- 
fahrt die nach Osten axial ansteigende Schneeloch-Sollhornantiklinale. Das Schnee- 
loch, am Wege nach dem Hinterstockensee liegend, gibt als Fenster die Knollen- 
kalke des Argovien und den oberen Dogger frei. Die ganze Schneeloch-Sollhorn- 
antiklinale, deren Mantelgesteine zur Hauptsache aus Malm bestehen, ist von zahl- 
losen Briichen durchsetzt, wovon zwei transversale Verstellungen markant im 
Gelande hervortreten. Einmal der sogenannte Striisslibruch, der die Stockhorn- 
Malmmasse um ihre Machtigkeit vom westlich anschliessenden Striissligrat-Malm 
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nach Norden absetzt. Dieser Bruch lasst sich durch die ganze Spatbergliseemulde 
hindurch in den Malm des Schneelochgewélbes bis in das Neokom des Keiben- 
hornes hinein verfolgen. Im Osten scherte eine gewaltige Transversalverschiebung 
den ganzen Malmkomplex des Sollhorns in nordéstlicher Richtung ab, und langs 
dieser Verstellung wurde die ganze Sollhornantiklinale bis auf die Couches rouges 
des Spatberglimuldenkernes aufgeschoben. 

Mit Erreichen des Hinterstockensees befanden sich die Teilnehmer in dem 
aus Couches rouges gebildeten Kern der nach dem Namen des Seeleins benannten 
Hinterstockenseemulde. Ausgezeichnet ist diese Synklinale durch ihre in den Cou- 
ches rouges-Schiefern eingeklemmten Flyschpakete, die von der Furgge im Osten 
bis in den Fliihberg im Westen zu verfolgen sind; ferner durch ihren bis auf die 
sogenannten Zwischenschichten reduzierten Kreide-Siidschenkel. Nach UmIKER 
sind diese Zwischenschichten als Neokom in veranderter Lithofazies zu betrachten. 

Stidlich wird die Hinterstockenseemulde durch die machtigen Malmrippen 
der Miesch- und Walpersbergfluh abgeschlossen. Beide Komplexe gehéren in die 
Walperschuppenzone, in deren Malm korallogener Dogger (Korallen-Callovien 
nach P. Beck) und teilweise auch Heitilias verschuppt sind. 

In ziemlicher Eile wurde als letzte, der Walperschuppenzone sitidlich anschlies- 
sende tektonische Einheit, die Heitiantiklinale durchgangen. Teils gingen die 
Teilnehmer zu Fuss, teils wurden sie auf der Arbeiter- und Materialtransport- 
Schwebebahn Krindi-Oberberg zu Tale gebracht. Am spaten Nachmittag er- 
reichten alle wohlbehalten das Exkursionsendziel Erlenbach. 
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GEOLOGISCHE KARTEN 
(herausgegeben von der Schweiz. Geolog. Kommission) 


Geologische Generalkarte der Schweiz 1:200000, Blatt 2 Basel—Bern (1942) und Blatt 6 Sion 
(1942). 

Geologische Karte der Schweiz 1:100000, Blatt XII Freiburg—Bern (1879), und Blatt XVII 
Vevey—Sion (1883). 

Spezialkarte Nr. 69, F. Rasowsky: Simmental und Diemtigtal, 1:50000 (1912). 

Spezialkarte Nr. 96, P. Buck und Ep. GmrBer: Geol. Karte Thun—Stockhorn 1:25000 (1925). 

Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Bl. 336-339 Miinsingen—Heimberg, von P. Beck und 
R. F. Rurscu (1949). 

Geologischer Atlas der Schweiz 1:25000, Bl. 332-335 Neuenegg—Riieggisberg, von R. F. Rurscu 
und B. FRasson (im Druck). 


Bericht der Schweizerischen Paliontologischen Gesellschaft 
31. Jahresversammlung 
Sonntag, den 24. und Montag, den 25. August 1952 in Bern 


A. Bericht des Vorstandes fiir das Jahr 1951/52 


Subventionen: Fiir 1952 haben wir, angesichts der wiederum stark erhéhten 
Druckkosten, um eine Erhéhung der Bundessubvention auf Fr. 3000.— nachge- 
sucht. Leider konnten uns jedoch nur Fr. 2000.— zugesprochen werden. Die 
Schweizerische Geologische Gesellschaft hat uns einen Beitrag von Fr. 600.— 
zugesichert. 

Zu grossem Dank sind wir verschiedenen Unternehmungen der Privatindustrie 
(Ciba AG. Basel, Lonza AG. Basel und Sandoz AG. Basel) sowie einem unserer 
Vorstandsmitglieder verpflichtet, die uns namhafte freiwillige Beitrage tiberwiesen 
haben und so wesentlich dazu beitrugen, dass unser Jahresbericht in der vor- 
liegenden reichhaltigen Form veroffentlicht werden konnte. 

Jahresrechnung: Die Rechnung fiir das Jahr 1952 schliesst leider wiederum 
defizitar ab. Die Betriebsrechnung weist einen Passivsaldo von Fr. 322.50 auf, 
die Vermogensrechnung eine Verminderung um Fr. 482.55. 

Mitgliederbestand: Die Mitgliederzahl erreicht heute 117 gegen 109 vor 
einem Jahr. 

Neu in unsere Gesellschaft eingetreten sind: 

Mme A. Scunorr, Lausanne 

Herr R. Hanrxke, Rorschach 

Herr M. Mittioup, Lausanne 

Herr R. Moore, Lawrence, U.S.A. 

Herr S. N. Stnau, Lucknow, India 

Herr F. Sutter, Pratteln 

Herr B. WELLHOFER, Miinchen 

Société chérifienne des Pétroles, Petitjean, Maroc 

Instituto Nacional de Investigacion de las Ciencias Naturales, Buenos Aires 

Geologisch-Paldontologisches Institut der Universitat Tibingen, Deutschland 

Wintershall AG. Erdolwerke Nienhagen, Deutschland. 


Diesen 11 Neueintritten stehen 3 Austritte und eine Streichung entgegen. 


Vorstand: Der Vorstand hielt am 12 Juli 1952 eine Sitzung in Olten ab, in 
welcher die laufenden Geschafte erledigt, die Jahresversammlung vorbereitet und 
namentlich die Méglichkeiten einer Reorganisation unserer Finanzlage behandelt 
wurden. Als Grundlage fiir diese Diskussion hatte das Treuhandbureau F. Burri 
(Biel) ein Gutachten ausgearbeitet, das die heutige finanzielle Situation und die 
Méglichkeiten einer Verbesserung erldutert. Wir sind Herrn Burni sen. fiir seine 
grosse, unentgeltlich geleistete Arbeit sehr zu Dank verpflichtet. 

Da das Gutachten namentlich auch eine Neuordnung der finanziellen Be- 
ziehungen zur S.G.G. empfiehlt, sind wir mit dem Vorstand der S.G.G. in Ftthlung 
getreten. 
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Jahresbericht: Der Jahresbericht, der im Juni 1952 erschienen ist, wurde 
von Herrn Dr. H. Scuaus redigiert. Wir méchten ihm fiir seine Arbeit auch an 
dieser Stelle unseren besten Dank aussprechen. 

Der Jahresbericht umfasst 113 Seiten, 2 Tafeln und nicht weniger als 68 Text- 
figuren. Angesichts unserer finanziellen Lage ist es nicht zu vermeiden, die Autoren 
zu Kostenbeitragen heranzuziehen. Die an der Jahresversammlung in Luzern vor- 
getragenen 20 Beitrage behandeln Themata aus den verschiedensten Gebieten der 
Vertebraten- und Evertebratenpaldontologie. 

Zum Schluss mochte ich allen Mitgliedern des Vorstandes fiir die mir wahrend 
meiner Amtstadtigkeit erwiesene Hilfe herzlich danken. Ganz besonders ver- 
pflichtet bin ich unserem Sekretér und Kassier, Herrn F. Burri, fiir seine zuver- 
lassige, rasche und initiative Mitarbeit, die mir meine Aufgabe sehr erleichtert hat. 

Bern, den 24. August 1952. 

Der Prasident: R. F. Rurscu. 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Nach Begriissung der Mitglieder und Gaste verliest der Prasident den 
Bericht des Vorstandes tiber das Jahr 1951/52. Zu Ehren des verstorbenen Mit- 
gliedes JosEF MAYER-GRATER erheben sich die Anwesenden. 

2. Der Sekretar-Kassier referiert tiber die Jahresrechnung pro 1951. Die Ein- 
nahmen belaufen sich auf Fr. 5972.85. Diesen stehen Ausgaben im Betrage von 
Fr. 6213.80 gegentiber. Die Bilanz schliesst bei Aktiven von insgesamt Fr. 2213.70 
und Passiven von Fr. 2535.— mit einem Defizit von Fr. 322.30 ab. Gegeniiber dem 
Passivsaldo des Vorjahres von Fr. 192.05 entspricht dies einem effektiven Riick- 
schlag von Fr. 130.25. 

Das Vermogen hat sich um Fr. 482.55 vermindert und belduft sich auf 
Fr. 10 437.45. 

3. Auf Antrag der Rechnungsrevisoren Dr. E. GAscuE (Basel) und F. Burri 
(Biel) wird dem Kassier Décharge erteilt. 

4. Dem Bericht des Redaktors ist zu entnehmen, dass der Jahresbericht 
pro 1951 auf Fr. 6872.— zu stehen kommt, wovon Fr. 1800.— von den Autoren 
zu tragen sind. 

o. Der Vorstand fiir das Biennium 1953/54 wird wie folgt bestellt: 


Prasident: Dr. E. Kuan, Ziitrich. 
Vizeprasident: Dr. J. HGRzELER, Basel. 
Sekretar-Kassier: F. Burrt, Biel. 

Redaktor: Dr. H. Scuaus, Basel. 
Beisitzer: Prof. Dr: R. F. Rurses, Bern: 


Dr. E. von Manpacu, Schaffhausen. 

Als Rechnungsrevisoren werden gewahlt Dr. E. Gascue (Basel) und H. Scuar- 
FER (Basel). 

6. Die finanzielle Lage der Gesellschaft bildete Gegenstand eines Gutachtens 
und einer Vorstandssitzung in Olten. Der dort gefasste Beschluss, Verhandlungen 
zwecks Erhohung des Beitrages der S.G.G. an unsere Gesellschaft in die Wege 
zu leiten, wird von der Versammlung gutgeheissen. 

7. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (respektive Fr. 10.— fiir 
Mitglieder der S.N.G.) festgesetzt. Die Mitgliedschaft auf Lebenszeit kann durch 
einmalige Zahlung von Fr. 500.— erworben werden. 

Biel, im November 1952. 

Der Sekretér: F. Burrt. 


| 


E. KUHN: EIN SAUROPTERYGIER AUS DEM DUCANTAL 815. 
C. Wissenschaftlicher Teil 


1. — Emit Kuun (Ziirich): Ein Sauropterygier aus dem Ducantal (Kt. 
Graubiinden.') Mit 1 Textfigur. 


Nachdem vor mehreren Jahren der Fund des Restes eines Pachypleuro- 
sauriden von der Stulseralp bei Bergiin signalisiert werden konnte, gelangte vor 
kurzem wiederum ein Reptilrest aus dem Kanton Graubiinden in unsere Hinde. 
Bei der Ubernahme des Naturalienkabinettes der Sekundarschule Davos-Platz 
stiess Sekundarlehrer H. FLury auf das der folgenden Beschreibung zugrunde 
liegende Fundstiick. Laut einer Notiz stammt es aus dem Ducantale. Durch die 
freundliche Vermittlung unseres Mitarbeiters Dr. H. Bram erhielten wir das Fossil 
zur Untersuchung nach Ziirich. Den beiden genannten Herren méchte ich dafiir 
herzlich danken. 

Es liegen zwei aneinanderpassende Gesteinsplattchen vor, auf denen die zu- 
sammenhdngende Partie einer leicht nach rechts gebogenen Wirbelsdule dorsal 
herausgewittert ist. Auf dem kleineren Plattchen finden sich sieben Wirbel samt 
einem Teil der zugehorigen Rippen, nebst dem Proximalende der rechten Rippe 
des dem vordersten erhaltenen Wirbel vorangehenden Wirbels. Das daran an- 
schliessende Gesteinsstiick enthalt die neun folgenden Wirbelsegmente. Vom letzten 
erhaltenen Wirbel — es ist der 1. Caudalwirbel — ist nur die craniale Partie erhalten. 
Vor ihm liegen die drei Wirbel der Sacralregion mit ihren Rippen. Die Elemente 
des linken Beckengiirtels sind relativ gut erhalten. Vollstandig herausgewittert ist 
das kleine Ilium. Teilweise durch die Sacralrippen verdeckt, erkennt man die Um- 
risse des Pubis, waihrend vom Ischium einzig die Gelenkpartie etwas deutlicher 
in die Augen fallt. Ahnlich liegen die Verhaltnisse auf der rechten Seite. Allerdings 
ist hier das Ilium stark zerschlagen. Das Pubis ist gut sichtbar, und vom Ischium 
sind nur einige Triimmer vorhanden. Von den beiden Femora erhielten sich nur 
die stark erodierten proximalen Enden. Bei allen praesacralen Wirbeln des hin- 
teren Teilstiickes blieben die Rippen bewahrt, beim Schwanzwirbelfragment nur 
die proximalen Enden der Caudalrippen. Offenbar lag urspriinglich das vollstandige 
Skelett des Sauriers vor. Man kann deshalb auf eine rasche Einbettung des Ka- 
davers schliessen. 

Wirbelsdule: Der obigen Aufzahlung der erhaltenen Skelettelemente lasst 
sich entnehmen, dass 12 praesacrale, 3 Sacral- und 1 Caudal-Wirbel erhalten sind. 
Die einzelnen Wirbel haben, abgesehen von geringfiigigen Verschiebungen in 
cranio-caudaler Richtung, ihre Verbindung untereinander bewahrt. Die Dornfort- 
sitze sind alle abgewittert oder wie an den Sacralwirbeln und am Caudalwirbel 
weggebrochen. Uber ihre Hohe lasst sich deswegen nichts Sicheres aussagen. Die 
Postzygapophysen des letzten und vorletzten praesacralen Wirbels sind abge- 
brochen, ebenso die rechte Postzygapophyse des viertletzten und beide Postzyg- 
apophysen des fiinftletzten praesacralen Wirbels. 

Der Umriss des Neuralbogens gleicht in der Ansicht von oben einer Figur, 
die entsteht, wenn zwei gleich grosse Parallelogramme mit je einer der kurzen 
Seiten so aneinandergelegt werden, dass eine bilateralsymmetrische Figur ent- 
steht. Ihre Spitze ist nach vorn gerichtet. Der Winkel dieser Spitze ist an den 
vordersten erhaltenen praesacralen Wirbeln stumpf, caudalwarts nimmt seine 


1) Die Georges und Antoine Claraz-Schenkung erméglichte die Anfertigung der beige- 
gebenen Textfigur. Fiir diese Unterstiitzung méchte ich dem Kuratorium der genannten Schen- 
kung meinen besten Dank aussprechen. 
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Fig. 1. Pachypleurosaurus ? sp. ind. Rumpfstiick aus dem Ducantal (Kt. Graubiinden). Ladi- 
nische ? Stufe der Trias. 2 nat. Gr. 
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Grosse ab. Bei den Sacralwirbeln erreicht er dagegen 180°, so dass hier die vordere 
Begrenzung des Neuralbogens senkrecht zur Lingsachse der Wirbelsaule verlauft. 
Die Mitte dieser vorderen Begrenzung ‘des Neuralbogens tragt eine nach vorn 
weisende kleine Spitze, die in eine Bucht des vorangehenden Wirbels passt. 

Jeder Neuralbogen der praesacralen Wirbel ist durch die kraftigen Diapo- 
physen und die Postzygapophysen gegliedert. Der Einschnitt, der Dia- und Post- 
zygapophyse voneinander trennt, liegt ungefahr auf der Héhe der hinteren medi- 
anen Bucht des Neuralbogens. Weitaus die Mehrzahl der Praezygapophysen wird 
durch die Postzygapophysen verdeckt. Wo die vorderen Gelenkfortsdtze sichtbar 
sind, wie am letzten praesacralen Wirbel, sowie am 1. undam 3. Sacralwirbel, kann 
man beobachten, dass die Gelenkflache leicht nach innen abfallt. Der Gelenkfort- 
satzwinkel betragt etwas weniger als 180°. Nach H. Vincnow (1914) gehoren solche 
Wirbel dem Radialtypus an. Die annadhernd horizontale Stellung der Gelenk- 
flachen ermoglicht der Wirbelsdule eine ausgiebige und freie Beweglichkeit in seit- 
licher Richtung. 

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Wirbel lasst sich an den Stellen erkennen, 
wo benachbarte Wirbel aus ihrem Gelenkverband gelést wurden. Bei ihnen zeigt 
die Hinterseite des Neuralbogens eine kleine Grube. Am letzten und vorletzten 
Praesacralwirbel ist diese Vertiefung deutlich paarig ausgebildet. Zweifellos han- 
delt es sich um ein Zygantrum, in das ein Dorn des Vorderrandes des Neuralbogens, 
das Zygosphen, des folgenden Wirbels hineinpasst. Diese Zygosphen-Zygantrum- 
Gelenkung ist ein sicheres Mittel, um eine Drehung der Wirbel um die Langsachse 
absolut auszuschliessen. Durch die fast horizontale Stellung der Gelenkflachen der 
Zygapophysen und durch das zusatzliche Gelenk wird die sagittale Flexion der 
Wirbelsdule sehr eingeschrankt, aber nicht vollig gehindert. Diese Versteifung der 
Wirbelsdule gegen eine Durchbicgung kann durch Verwendung straffer Bander 
gesteigert werden. 

Die Entdeckung der Zygosphen-Zygantrum-Verbindung bei den Notho- 
sauriden gebiithrt B. Preyer, der sie erstmals bei Ceresiosaurus calcagnit PEYER 
beobachtete. R. ZANGERL (1935) fand sie sodann bei Pachypleurosaurus edwardsi 
(Cornalia) zwischen den Wirbeln des Rumpf-, Sacral- und vorderen Caudal- 
Abschnittes. Auch Paranothosaurus amsleri PEYER zeigt wie viele andere Notho- 
saurier ein Zygosphen-Zygantrum (B. Peyrer, 1939). Eine solche Verbindung ist 
unter den Wirbeltieren relativ haufiger, als man friiher angenommen hatte. Sie 
kommt schon bei fossilen Amphibien vor. Sie ist nicht nur fiir Schlangenwirbel 
charakteristisch. Man trifft sie auch bei einzelnen Vertretern unter den Eidechsen 
(vgl. C. L. Camp, 1923). Zum wesentlichen Charakter der Rumpfwirbelsdule von 
Placodus und von Paraplacodus gehort dagegen eine Hyposphen-Hypantrum- 
Gelenkung. Hier entspringt der Gelenkzapfen (Hyposphen) am Hinterrande des 
Neuralbogens und passt in eine Gelenkhohle (Hypantrum) am Vorderrand des 
Wirbels. Ein solches zusétzliches Gelenk haben schon gewisse fossile Amphibien 
ausgebildet, sodann begegnet man ihm bei Cotylosauriern und bei vielen Dino- 
sauriern. 

Sdmtliche erhaltenen Rumpfrippen sind einképfig. Die meisten haben ihre 
natiirliche Lage zur Diapophyse verloren. Ihr Proximalende liegt etwas unter oder 
hinter der Diapophyse. Ungefahr eine halbe Neuralbogenbreite hinter dem Proxi- 
malende besitzen die Thoracalrippen ihren gréssten Durchmesser. Sie nehmen dann 
distalwarts gleichmassig an Dicke ab. Ihr Distalende ist nicht verbreitert. Mit dem 
Rippenpaar des viertletzten praesacralen Wirbels werden die Rippen kiirzer. Die 
Distalenden des hintersten Rippenpaares besitzen den gleichen Abstand von der 
Wirbelsdule wie das Acetabulum. Im Gegensatz zu den vorangehenden Rippen 
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sind sie nicht nach hinten gebogen, sondern sie verlaufen mehr oder weniger 
rechtwinklig zur Wirbelséule nach aussen, um erst mit ihren Enden nach hinten 
zu biegen. 

Die drei Paare von Sacralrippen sind gut erhalten, doch etwas aus ihrem 
urspriinglichen Verbande gelést. Sicher ist es, dass sich ihre proximalen Enden 
untereinander nicht beriihren; die distalen Enden convergieren. Das 1. Sacral- 
rippenpaar verlduft schréag nach hinten, um sich mit seinem Distalende wieder 
nach vorn zu kriimmen. Das 3. Paar war offenbar schrag nach vorn gerichtet. 
Das 2. Sacralrippenpaar ist distal verbreitert. 

Von den 1. Caudalrippen hat man den Eindruck, dass sie quer zur Langs- 
achse der Wirbelsdéule nach aussen standen. Ihre Distalenden sind nicht erhalten. 

Ob an der Bildung der Gelenkfortsatze fiir die Sacralrippen auch die Wirbel- 
k6érper teilnehmen, ist aus dem vorliegenden Funde nicht ersichtlich Den Quer- 
schnitt des Riickenmarkkanals des 1. Caudalwirbels zeigt Fig. 1. 

Weder Wirbel noch Rippen weisen ausserlich pachyostotischeV eranderungenautf. 

Beckengiirtel und Reste der Hintergliedmassen: Das linke [lium ist 
relativ gut erhalten, wahrend sein rechter Partner zerschlagen ist. Das Ilium ist 
recht klein. Seine cranio-caudale Ausdehnung betragt nur ungefahr eine Wirbel- 
korperlange. Der Umriss bildet von oben gesehen ein unregelmassiges Viereck, 
dessen langere Diagonale von vorn nach hinten verlauft Die langste Seite befindet 
sich hinten und innen. Die beiden aussen liegenden Seiten sind ungefahr gleich 
lang. 

Beim Pubis blicken wir auf die Dorsalseite. Sein kraftiges Gelenk hat sich 
am besten konserviert. Beide Schambeine zeigen einen deutlichen Obturatoriums- 
schlitz. Vom Ischium sind nur einige ladierte Teile sichtbar; der Gelenkteil scheint 
ebenfalls kraftig zu sein. 

Von den beiden Femora sind nur die proximalen Teile erhalten. Beide sind 
stark angewittert. Aus ihrer Lage kann man schliessen, dass die Hinterextremi- 
taten nach hinten gerichtet waren. Die linke Extremitat schmiegte sich dem Kérper 
an, wahrend die rechte etwas vom Korper abstand. 

Vom Gastralapparat ist leider nichts mehr vorhanden. Auch eine Réntgen- 
aufnahme, die dank dem Entgegenkommen von Prof. Dr. H. R. Scurnz im Rént- 
geninstitut des Kantonsspitals Ziirich angefertigt werden konnte, zeigt keine 
Spuren von Bauchrippen, die natiirlich urspriinglich vorhanden gewesen sein 
miissen. 

Systematische Stellung: Bei dem vorliegenden Funde handelt es sich 
zweifellos um den Rest eines Sauropterygiers der Unterordnung Nothosauroidea. 
Fir die Taxonomie der Nothosauriden sind nach B. PEyEer (1933) folgende Merk- 
male wichtig: Grosse der Temporaléffnung, Form und Lange des Humerus, Zahl 
der Sacralwirbel, Breite der Sacralrippen, Ausbildung des Carpus. Als taxonomisch 
wichtige Merkmale stehen uns fiir den vorliegenden Fund nur die Verhaltnisse 
der Sacralgegend zur Verfiigung. Die Wirbelform ist bei den Nothosauriden, ab- 
gesehen von der Ausbildung der Dornfortsdtze, sehr gleichformig. Ein Ausein- 
anderhalten auch nur von Gattungen auf Grund einzelner Wirbelfunde ist viel- 
fach unmoglich. 

Der Fund vom Ducantal mit 3 Sacralwirbeln und mit Sacralrippen, die 
proximal nicht bis zur gegenseitigen Beriihrung verbreitert sind, gehért auf 
Grund dieser Merkmale zur Familie der Pachypleurosauriden. Diese Familie um- 
fasst nach B. Peyer (1933) und R. Zancrre (1935) die Gattungen: Pachypleuro- 
saurus, Phygosaurus, Neusticosaurus, Anarosaurus, Dactylosaurus und Psilo- 
trachelosaurus. Mit Ausnahme von Pachypleurosaurus sind alle ttbrigen Gattungen 
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nur dirftig bekannt. R. ZANGERL (1935, p. 70) ist itberzeugt, dass alle bisher be- 
schriebenen Formen generisch identisch sind. Da jedoch wegen des mangelhaften 
Erhaltungszustandes eine absolute Identitat nicht bewiesen werden kann, schlug 
er vor, die einzelnen Genera vorldufig bestehen zu lassen, bis Neufunde eine 
sichere Entscheidung erméglichen werden. So sind uns fiir eine genauere Bestim- 
mung des Fundes aus dem Ducantal Grenzen gesetzt. 

Sollte der beschriebene Fund zur Gattung Pachypleurosaurus selber ge- 
horen, was meiner Ansicht nach sehr wahrscheinlich ist, so diirfte man nach den 
bisherigen Erfahrungen auf ein ladinisches Alter der Fundschicht schliessen. Ein 
Blick auf die schéne geologische Karte von H. Euacsrer und W. LEupo.p: Mittel- 
biinden (Blatt Landwasser) zeigt, dass im Ducantale auf der rechten Flanke 
Ladinien ansteht. H. Eucsrer (1923) hat in seiner Geologie der Ducangruppe auf 
die Ubereinstimmungen der Trias mit siidalpinen Verhaltnissen hingewiesen. 
Dieser siidalpine Einschlag ,,scheint im Ladinien nicht vorhanden zu sein“. Der 
vorliegende Fund ermuntert, die Verhaltnisse des Ladinien im Gebiete der Ducan- 
gruppe nochmals zu tberpriifen. 


Zusammenfassung 


Aus dem Ducantale (Kt. Graubiinden) wird ein Reptilrest (Teile der Rumpfwirbelsaule 
und des Beckengiirtels) beschrieben und der Familie der Pachypleurosauriden zugewiesen. 
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2. — Herrich Brim (Embrach): Ptychogaster reinachi n. sp. aus dem 
Aquitan des Wischberges bei Langenthal. Mit 3 Textfiguren’). 


Ptychogaster reinachi n. sp. 
= Emys laharpi Picrer et Humbert in Portis (1882). 
= Ptychogaster laharpei (Portis), non Picrer et HuMBERt in v. REINACH (1900). 


Im Bericht der 27. Jahresversammlung der Schweizerischen Paladontologischen 
Gesellschaft teilen SAMUEL ScHAUuB und JOHANNES HUrzELER die Ergebnisse 


1) Die Georges- und Antoine-Claraz-Schenkung erméglichte die Anfertigung der beigege- 
benen Textfiguren. Dem Kuratorium der genannten Schenkung méchte ich dafiir bestens danken. 
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ihrer Untersuchungen an den Mammalieriiberresten, die am Wischberg bei Langen- 
thal aufgefunden wurden, mit. Dabei weisen sie darauf hin, dass neben Sdugetier- 
knochen auch eine Anzahl Schildkrétenpanzer zum Vorschein gekommen sind. 
Diese Funde stammen aus den in bunten Mergeln der unteren Siisswassermolasse 
(Aquitan) angelegten Gruben der Ziegel- und Backsteinfabrik AG. Langenthal. 
Herrn Dr. Fritz BRONNIMANN in Langenthal, der die Gruben regelmassig kontrol- 
liert, ist es zu verdanken, dass eine so reiche Ausbeute an fossilem Material ge- 
sichert werden konnte. Herr Dr. BRONNIMANN hat nun die genannten Schildkroten 
zur Praparation und Be- 
stimmung an das Zoologi- 
sche Museum der Universi- 
tat Ziirich geschickt. Wie 
er mir spater noch brieflich 
mitgeteilt hat, hat die Zie- 
gelei ihren Betrieb einge- 
stellt. So wird leider wieder 
eine der nicht allzu reichli- 
chen Quellen fossiler Wir- 
beltiere versiegen! 

Von den im gesamten 
elf Exemplaren ist leider 
nur ein einziges fast voll- 
standig erhalten. Von fiinf 
anderen sind grossere zu- 
sammenhangendeTeile vor- 
handen und von den restli- 
chen ist nur eine Anzahl 
nicht direkt aneinander- 
passender Bruchstiticke ge- 
sammelt worden. Es han- 
delt sich fast ausschliess- 
lich um Uberreste von Pan- 
zern. Schadel, Arme und 
Beine fehlen vollstandig. 
In einem Falle (Nr. W 11) 
stecken noch einige Frag- 
mente des Innenskelettes 


im Steinkern drin. Diese Fig. 1. Ptychogaster reinachi ni. sp. 
Fossilien werden in der “titan des Wischberges bei Langenthal. Nr. W 1. Dorsalseite. 


> ai J Dal. Y, Je i ° 
Heimatstube Langenthal Heimatstube Langenthal. 14 nat. Gr 


deponiert werden. 

Herrn Prof. Dr. B. Peyer, Direktor des Zoologischen Museums der Uni- 
versitat Ziirich, sowie Herrn PD. Dr. E. KuHN mochte ich auch an dieser Stelle 
fiir die Uberlassung des Materials sowie fiir mannigfache Hilfe, die sie mir ge- 
wahrten, meinen herzlichen Dank aussprechen. Herrn Prof. Dr. A. BErsiEr, 
Direktor des Geologischen Museums Lausanne, schulde ich grossen Dank, da er es 
mir ermoglichte, das Schildkrétenmaterial des Museums zu studieren. Die not- 
wendige Praparation ist zur Hauptsache von Herrn J. AicHincer, Praparator 
am Zoologischen Museum der Universitat Ziirich, ausgefiihrt worden; die Zeich- 
nungen fertigte Herr J. MAYER-GRATERT an. Beiden Herren méchte ich auch 
hiemit fiir ihre Miithe nochmals danken. 
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Beschreibung der Funde 


Am besten erhalten ist das mit Nr. W 1 bezeichnete Exemplar. Von einigen 
kleinen Liicken am Hinterrande des Carapax abgesehen, ist die Theca vollstandig. 
Durch die Fossilisation ist der Panzer offensichtlich nur wenig in seiner Gesamt- 
form veradndert worden. Der Carapax ist schwach auf die linke Seite gepresst, 
und das Plastron ist etwas eingedriickt. Es handelt sich um ein noch nicht ganz er- 
wachsenes Tier, wie das aus den noch nicht vollstaéndig verwachsenen Suturen 


zwischen d inzel < hen hervorgeht. : - 
en den einzelnen Knochen hervorge Die Gesamtlange der 


Theca, gemessen vom Vor- 
derrande des den Carapax 
tiberragenden Plastrons bis 
zum Hinterrande des Cara- 
pax, betragt 205 mm; die 
Breites 150 mim 

Der Carapax ist im 
Umriss viereckig mit stark 
abgerundeten Ecken. Der 
Vorderrand ist in der Mitte 
eingebuchtet. An der tief- 
sten Stelle, vor dem Nu- 
chalscutum, betragt diese 
Einbuchtung 8mm. Zudem 
ist er im Bereich des Nu- 
chalscutums und der an- 
schliessenden Marginalscu- 
ta fast horizontal gestellt. 
Auch die seitlich anschlies- 
senden Marginalia haben 
noch die gleiche Lage. Da- 
hinter, nach einer deutli- 
chen Knickung in der all- 
gemeinen Profillinie, steigt 
der Carapax etwas steiler 
an, um sich bald, etwa im 
Gebiet vom ersten und 
zweiten Neurale, wieder zu 

Fig. 2. Ptychogaster reimnacht 1. sp. verflachen. Im COMES 
Aquitan des Wischberges bei Langenthal. Nr. W 1. Ventralscite. sechsten Neurale err eicht 
Heimatstube Langenthal. 14 nat. Gr. er seine grésste Hohe und 
; fallt danach jah und ohne 
Unterbrechung bis zum 
Hinterrande ab. 

Das Nuchale ist sechseckig. Sein vorderer und hinterer Rand ist konkav; 
die vier seitlichen Rander sind anndhernd gerade. Seine Dimensionen betragen: 
mediane Lange 45 mm; groésste Breite 50 mm; Vorderrand 32 mm; Hinterrand 
14 mm. 

Die Elemente der Neuralreihe zeichnen sich durch folgende Merkmale aus: 
Das erste Neurale ist oval. Seine grésste Breite erreicht es im hinteren Drittel 
mit 17 mm; die Linge betragt 19 mm. Das zweite Neurale ist siebeneckig. Zwei der 
drei kurzen Seiten liegen seitlich vorne, die dritte links hinten. Lange 17 mm, 
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Breite 21 mm. Das dritte Neurale ist auch siebeneckig. Es besitzt ebenfalls drei 
kurze Seiten, wovon sich eine rechts vorn, die zwei andern seitlich hinten befinden. 
Lange 20 mm, Breite 26 mm. Das vierte Neurale ist sechseckig. Seine zwei kurzen 
Seiten liegen seitlich hinten. Lange 19 mm, Breite 23 mm. Das fiinfte Neurale 
ist fiinfeckig. Die eine sehr kurze Seite findet sich rechts hinten. Lange 15 mm, 
Breite 22 mm. Das sechste Neurale ist auch fiinfeckig und hat die kiirzeste Seite 
links vorne. Lange 15 mm, Breite 23 mm. Das siebente Neurale ist sechseckig. 
Vorn seitlich befinden sich die beiden kiirzesten Seiten. Lange 13 mm, Breite 
22 mm. Das achte Neurale ist wie das siebente sechseckig, jedoch ist es etwas 
kleiner. Lange 10 mm, Breite 16 mm. Es ist noch ein zusdtzliches neuntes Neurale 
ausgebildet, das im Umriss mehr oder weniger viereckig ist. Lange 15 mm, Breite 
10mm. Das Suprapygale ist durch eine mediane Langsnaht in zwei symmetrische 
Teile gespalten. Niedere Hocker an der Grenze zwischen 4. und 5., auf dem 7. und 
auf dem 9. Neurale deuten auf eine ehemalige schwache Kammbildung hin. 

Die beiden ersten Costalia sind symmetrisch. Im Umriss sind sie unregel- 
miassig fiinfeckig. Mit der ktirzesten Seite grenzen sie an das zweite Neurale. 
Beziiglich Grosse und Form der folgenden Costalia sei auf die Tabelle sowie die 
Abbildungen verwiesen. 


Dimensionen der Costalia von Nr. W 1. 


linke Seite rechte Seite 
Costale 
Nr. Lange?) Lange? 
g : ge’) 
Breite? Breite! 
median | lateral ) median lateral mg 
2 8} 24? 68 iy 20 70 
3 20 19? 68 16 20 73 
4 19 23 70 21 25 71 
5 20 19 68 17 20 68 
6 16 24 61 21 23 62 
7 18 18 44 1p 16 46 
8 16 19 32 16 2 35 
1) Fadenmasse in mm. 


Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, sind sie nur schwach keilférmig. Zudem 
korrespondieren die beiden Seiten nicht miteinander. Innerhalb der linken Reihe 
sind es diejenigen mit den geraden Nummern die median etwas schmaler sind; 
wogegen auf der rechten Seite jene mit den geraden Nummern die median etwas 
breiteren sind. 

Die Marginalia tiberragen vorne das Nuchale etwas, so dass die schon friiher 
erwahnte konkave Form des Carapaxvorderrandes entsteht. Zudem sind sie weniger 
steil gestellt als der tibrige Teil des Carapax, so dass sie wie ein Vordach abstehen. 
Die seitlichen Marginalia passen sich in die allgemeine Umrisslinie ein. Ihr unterer 
Teil ist nach innen abgebogen, um sich mit dem Plastron in der Briicke zu ver- 
binden. Die hintern haben die naémliche Neigung wie die angrenzenden tibrigen 
Teile des Carapax, so dass sie dort keinen vordachartigen Rand bilden. Da der 
hintere Carapaxrand teilweise zerstort ist, lasst sich die Form des Pygale nicht 
mehr genau bestimmen. Aus den noch vorhandenen Uberresten scheint hervor- 
zugehen, dass es die angrenzenden Marginalia nicht wesentlich iiberragte. 
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Die Gestalt der Hornschilder des Carapax ist im allgemeinen noch gut zu 
erkennen. An einigen Stellen sind allerdings die Grenzfurchen verwischt, so dass 
die Rekonstruktion auf Vermutung beruht. Das gilt leider besonders fiir die gemein- 
samen Grenzen von Marginal- und Costalscuta. Nur im Gebiet der vordern freien 
Marginalplatten sind sie noch gut zu erkennen. Sie verlaufen dort tiber die Mar- 
ginalplatten. Ihr Abstand von der Sutur zwischen Marginal- und Costalplatten 
betragt 5—6 mm. 

Das Nuchalscutum besass eine grésste Lange von 18 mm. Vorne war es be- 
deutend schmialer als hinten. Vorne, am freien Rand, war es 6 mm, hinten 15 mm 
breit. Da zudem das erste Neuralscutum noch eine kurze Spitze nach vorne besass, 
bekam das Nuchalscutum eine langlich-herzformige Gestalt. 

Auch das zweite und dritte Neuralscutum hatten in der Mitte vorne eine 
kurze Spitze. Das vierte dagegen war durch eine gleichmassig schwach gebogene 
Linie vom dritten getrennt. 

Da einige Stiicke des hintern Carapaxrandes fehlen, kann man nur Ver- 
mutungen beztiglich der Form des Caudalscutums dussern. Auf Grund der noch 
vorhandenen Reste ist es wahrscheinlich, dass es doppelt war. Die beiden Caudal- 
schilder besassen wahrscheinlich ungefahr die Ausmasse der benachbarten Mar- 
ginalschilder. 

Da die tbrigen Hornschilder des Riickenpanzers sich durch keine erwahnens- 
werten Besonderheiten auszeichnen, sei auf die beigegebene Abbildung verwie- 
sen (Fig. 1). 

Das Plastron ist im Umriss oval. Seine Lange, entlang der Mittellinie gemessen, 
betragt 185 mm; seine grosste Breite, tiber die Hyoplastra gemessen, ist 120 mm. 
Wahrend der Fossilisation ist es etwas eingedriickt worden. Trotzdem ldsst sich 
aber erkennen, dass es einst am Jebenden Tier flach und nicht konkav war. Nur 
der Vorderlappen im Gebiet der Epiplastra war etwas nach oben gebogen. Diese 
vordere Aufbiegung mag urspriinglich etwa 15 mm betragen haben. 

Vorder-, sowohl wie Hinterlappen sind dadurch ausgezeichnet, dass sie, von 
unten gesehen, die gesamte Offnung des Carapax tiberdecken. Der Vorderlappen 
iiberragt auf der Mittellinie sogar den medianen Teil des Carapaxvorderrandes um 
10 mm. 

Die beiden Epiplastra sind unregelmassig fiinfeckig. Dort wo die beiden dus- 
seren freien Seiten zusammenkommen, gibt es eine scharfe, etwas vorspringende 
Ecke. Von ihr aus verlauft eine breite, nach hinten langsam sich verflachende 
Rinne tiber die Unterseite. Auf der Oberseite verlauft je ein breiter, flacher Wulst 
nach hinten. Zwischen diesen beiden Wilsten entsteht so eine im Profil schwach 
gerundete Vertiefung. Da der Knochen nach hinten dicker wird, verflacht sie sich 
in dieser Richtung etwas. Diese Rinne sowie die beiden seitlichen Knochenwiilste 
sind hinten scharf begrenzt. Der Knochen wird dort plotzlich dinner, so dass ein 
schwacher, querstehender, nicht nach hinten tiberragender Epiplastralwulst ge- 
bildet wird. 

Das Entoplastron ist abgerundet-sechseckig. Die beiden vorderen Seiten, die 
gegen die Epiplastra grenzen, sind die langsten. Jede von ihnen ist so lang wie die 
auf der gleichen Seite liegenden beiden hintern zusammen. Seine Lange betragt 
35 mm, seine Breite 26 mm. 

Die beiden Hyoplastra haben eine gemeinsame Grenzlinie von 37 mm. Ihre 
egroésste Lange seitlich betragt 69 mm. Lateral nehmen sie mit ihrem vorderen 
Drittel teil an der Bildung der vorderen Panzerodffnung, wogegen die beiden hin- 
teren Drittel sich mit dem Carapax verbinden. Diese Verbindung der Hyoplastra 
mit dem Carapax besteht in einer festen knéchernen Sutur. Es lasst sich das ganz 
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eindeutig erkennen. Diese Suturen zwischen den Hyoplastra und den jederseitigen 
Marginalia vier bis sechs waren so fest, wie die zwischen irgendwelchen andern, 
sicher miteinander verwachsenen Knochen des Panzers. 

Die Hypoplastra sind viereckig, sogar fast quadratisch. Lateral nimmt 
knapp die hintere Halfte an der Bildung der hinteren Schalenoffnung teil. Der 
vordere Teil ist mit den Marginalia sechs und sieben in Verbindung. Hier waren 
aber offenbar die Knochen nicht miteinander verwachsen, sondern durch Binde- 
gewebe verbunden. Es geht das daraus hervor, dass im fossilen Zustand hier 
beidseitig die Knochen stark gegeneinander verschoben sind. Die Hypoplastra sind 
gleichmassig gegen das Innere des Panzers verlagert. Sicherlich war die Naht 
zwischen Hyoplastra und Hypoplastra ebenfalls durch Bindegewebe gebildet. Es 
ist das hier nicht ganz so deutlich nachzuweisen, da keine starkeren Verschiebungen 
auftraten. 

Die beiden Xiphiplastra haben einen dussern freien Rand, der stark ab- 
gerundet ist. Hinten sind sie median nur ganz schwach eingebuchtet. Ihre hin- 
tersten Punkte legen nur 3 mm weiter hinten als das hintere Ende der gemein- 
samen Naht. 

Der hintere Teil des Plastrons, von den Hypoplastra an, war also offenbar 
gegenitiber dem tbrigen Panzer beweglich. Schon seine grosse Breite und Lange 
weist darauf hin, dass es so war. Er nimmt ja die ganze hintere Offnung des Carapax 
ein. Da dieser zudem hinten stark nach abwarts gebogen war, anderseits nur eine 
kaum angedeutete seitliche Aufbiegung im Gebiet der Marginalia acht und neun 
zeigt, musste — schon damit Beine und Schwanz herausgestreckt werden konnten — 
der hintere Teil des Plastrons beweglich gewesen sein. Auch die Beobachtung, 
dass bei andern Exemplaren, die zur namlichen Art gehéren, der hintere Teil des 
Plastrons, von den Hypoplastra an, fast immer verloren ist, auch wenn die tibrigen 
Panzerteile noch recht gut erhalten sind, weist auf diese Beweglichkeit hin. 

Das Plastron war durch sechs Paar Hornschilder bedeckt, deren Grenz- 
furchen sich im allgemeinen gut erhalten haben. Die Gularscuta bedeckten auf 
der Unterseite des Plastrons ein Gebiet, das anndhernd die Form eines recht- 
winkligen Dreieckes besitzt. Nur ihre langste Seite, die Grenzfurche gegen die 
Humeralscuta, war etwas nach hinten ausgebogen. Sie lagen vollstandig den Epi- 
plastra auf. Ihre hinterste Spitze lag ca. 2 mm vor dem Entoplastron. Die im 
Umriss unregelmassig viereckigen Humeralscuta bedeckten Teile der Epiplastra, 
des Entoplastrons und der Hyoplastra. Die mit den Pectoralscuta gemeinsame 
Grenzfurche iiberschneidet noch den hintersten Teil des Entoplastrons. Von der 
Stelle, wo die beiden Humero-Pectoralfurchen sich treffen, betragt der Abstand 
bis zur hintersten Spitze des Entoplastrons 3 mm. Die Pectoralscuta waren, mit 
Ausnahme dieses kleinen Stiickes tiber dem hintern Ende des Entoplastrons, voll- 
standig den Hyoplastra aufgelagert. Lateral lasst sich im Gebiet der Briicke die 
Grenzfurche nicht tiberall ganz sicher erkennen. Soweit sie aber noch sichtbar ist, 
fallt sie ziemlich genau mit der Sutur der Hyoplastra und der Marginalia zu- 
sammen. Die Abdominalscuta bedeckten vorwiegend die Hypoplastra. Nur vorne 
tberlagerten sie noch etwas die Hyoplastra. Die Pectoral-Abdominalfurche ver- 
lauft demzufolge vollstandig tiber diesen. Median betragt ihr Abstand von deren 
Hinterrande 3 mm. Dieser Abstand nimmt gegen die Seiten noch zu und erreicht 
mit 8 mm seinen grossten Wert. Von dieser Stelle an biegt die Furche bogenformig 
nach hinten, um genau dort, wo jederseits das Hyo- und das Hypoplastron mit 
dem sechsten Marginale zusammenstossen, zu enden. Die laterale Grenze der 
Abdominalscuta verlief sehr wahrscheinlich am Aussenrand der Hypoplastra. Das 
lasst sich nicht direkt beobachten, aber es geht schon aus dem seitlichen Verlauf 
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der Pectoral-Abdominalfurche hervor. Die Femoralscuta bedeckten ungefahr zu 
gleichen Teilen die Hypo- und die Xiphiplastra. Die Analscuta waren anndhernd 
kreissektorenférmig. Der Winkel zwischen ihrer gemeinsamen Naht und der 
Femoral-Analnaht betrug 55°. 

Die Beziehung der Hyo- und Hypoplastra einerseits und der Pectoral- und 
Analscuta anderseits, scheint nun zundchst der frither gedusserten Ansicht von der 
Beweglichkeit des hinteren Plastronteiles zu widersprechen. Es ware eher zu er- 
warten, dass an Stellen, wo Knochen gelenkig miteinander verbunden sind, auch 
die Grenzen der Hornschilder zu liegen kamen. Da die Hornplatten aber biegsam 
und elastisch sind, ist das nicht unbedingt notig. So beobachtet man auch an 
rezenten Schildkroten gelegentlich, dass die Schildpattgrenzen nicht mit den 
Knochengelenken zusammenfallen. (Nach meinen Beobachtungen z. B. haufig 
bei Testudo-Arten, bei denen die Xiphiplastra etwas beweglich sind.) Sehr wahr- 
scheinlich war die Beweglichkeit dieses hinteren Plastronteiles nur eine beschrankte, 
gerade gentigend, um die Beine und den Schwanz ungehindert bewegen zu konnen. 


Mediane Langen der rechtsseitigen Knochenplatten und Hornschilder des Plastrons 
von Nr. W 1. 


Knochenplatten Hornschilder 
Epiplastron . . 20. 22m Gularscutum .-. : . -20-mm 
Entoplastron <7). 2135" ¢ lEluvencicallyeuinuion 5 5 5 B38) 4. 
FA VOpIASCrOl | 47. soe Ole aes Pectoralscutum ... 38 ,, 
Piypopiastrom’! . ">" 2 40s Abdominalscutum .. 42 ,, 
Miphiplastren we. =" .) "42 Remoralscmbunae ome 

INARI, ¢ 6 oon. o BS 95 


Die restlichen Panzer sind leider nicht so ausgezeichnet erhalten wie der 
soeben beschriebene. Wie aus ihrem gegenwartigen Zustande zu erkennen ist, 
waren sie wohl im Gestein drin im allgemeinen ebenfalls mehr oder weniger voll- 
stindig. Die Zerstérung erfolgte offenbar infolge des Steinbruchbetriebes, auf 
Grund dessen sie aber anderseits auch erst gefunden werden konnten. Soweit diese 
Uberreste noch eine einigermassen sichere Bestimmung erméglichen, gehoren sie 
alle der naémlichen Art an. 

Nr. W 2 ist etwas dorsoventral zusammengedriickt, aber sonst noch relativ 
gut erhalten. Der hintere Teil des Carapax sowie der hintere bewegliche Plastron- 
lappen fehlen. Die Neuralreihe ist weitgehend zerstort. Die Knochennahte sind 
nicht tiberall mehr zu erkennen. Es handelt sich daher um ein erwachsenes Tier. 
Seine mutmassliche Lange betrug ca. 240 mm und seine grosste Breite ca. 190 mm. 
Der Vorderrand des Carapax zeigt den charakteristischen konvexen Verlauf. Das 
Nuchalscutum hat die gleiche Form wie dasjenige von Nr. W 1, nur dass es nach 
vorne sich eher etwas weniger verschmalert. Der Vorderrand des Plastrons war 
wahrscheinlich starker abgerundet als bei Nr. W 1. 

Bei Nr. W 10 fehlen ein Stiick des mittleren Teiles sowie des Vorderrandes 
des Carapax und der hintere frei bewegliche Lappen des Plastrons. Die Knochen- 
nahte sind nicht mehr zu erkennen. Es handelt sich also um ein erwachsenes Tier, 
das ca. 230 mm lang und 170 mm breit war. Der Aussenrand der Epiplastra ver- 
lauft median gerade und biegt dann, ohne dass er eine scharfe Ecke bildet, seitlich 
nach hinten ab. Soweit das noch erkennbar ist, hatten die Hornschilder die naém- 
liche Form wie diejenigen von Nr. W 1. 

Die Theca Nr. W 11 gehérte einem noch nicht erwachsenen Tier an, wie das 
die noch tiberall deutlich erkennbaren Knochennahte beweisen. Leider fehlen 
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grosse Teile des Carapax sowie fast das ganze Plastron. Die mutmassliche Lange 
betrug 150—160 mm und die Breite 130—140 mm. Das erste Neurale ist langs- 
oval; das zweite und vierte octogonal; das dritte und fiinfte tetragonal; das 
sechste, siebente und achte sind von unregelmassiger Gestalt. Die immer in der 
Mitte gemessenen Masse sind die folgenden: 


Lange Breite Lange Breite 
1. Neurale 19mm 14mm 5. Neurale 14 mm 19 mm 
2, EA EF es BY oe ( is las 4 eee 
3y = INE Be Ufo} — 5, ds rs ities DAW ong 
4. Bs WSs 5, > ee 8 Fe Sees A 


Die Pygalregion ist zerstért. Die Costalia sind schwach keilformig. Die Horn- 
schilder hatten, soweit das aus ihren Grenzwiilsten noch erkennbar ist, analoge 
Gestalt wie diejenigen des Panzers von Nr. W 1. Kaum sich abhebende Hocker 
deuten auch hier auf eine schwache Kammbildung auf der hinteren Halfte des 
Riickenpanzers hin. 

Obschon bis auf ein ganz sparliches Fragment vom Plastron nichts erhalten 
geblieben ist, so lasst sich doch aus diesem kleinen Stiick sowie aus den im Stein 
noch undeutlich erhaltenen Umrisslinien erkennen, dass das Plastron wie bei den 
iibrigen Exemplaren gebaut war. Im Innern des Steinkerns befinden sich noch 
einige Fragmente des Endoskelettes. Von einer Préparation wurde vorlaufig ab- 
gesehen. 

Von Nr. W 4 sind nur einige kleine Fragmente erhalten. Von Knochennahten 
lasst sich keine Spur nachweisen; dafiir aber bilden die Scutagrenzen tiefe Rillen. 
Es handelt sich offenbar um die Uberreste eines sehr alten Tieres, dessen mut- 
massliche Lange sich wohl 300 mm genahert haben diirfte. Von den verschiedenen 
Bruchstiicken verdienen zwei, dass sie erwahnt werden. Das eine ist der vordere, 
linke Carapaxrand, vom Nuchalscutum bis zum vierten Marginalscutum. Das 
30 mm lange Nuchalscutum ist nach vorne verschmalert. Seine Breite am Hinter- 
rand betragt 25 mm. Dieser ist fast einfach bogenformig, da die Spitze des ersten 
Neuralscutum nur ganz schwach ausgebildet ist. Sein Vorderrand liegt, in bezug 
auf die allgemeine Umrisslinie, wieder zuriick. Das andere Stiick ist ein Teil des 
Plastronvorderlappens. Er zeigt die namlichen Besonderheiten wie das Plastron- 
vorderende von Nr. W 1. Der vordere Aussenrand der Epiplastra ist dank der 
Bildung von zwei seitlichen scharfen Ecken sogar etwas konkav. 

Das wesentlichste Fragment von Nr. W 5 ist die ziemlich vollstandig erhaltene 
vordere Halfte des Plastrons. Diese ist vorne abgerundet. Die Oberseite der Epi- 
plastra lasst, trotz einer gewissen postmortalen Deformation, die ehemalige Gestalt 
erkennen, die die namliche ist, wie sie Nr. W 1 zeigt. Auch die Scutagrenzen 
stimmen mit denen von Nr. W 1 tiberein. Knochennahte sind nicht erkennbar. 

Die Uberreste der tibrigen Tiere sind in einem derartigen Zustande, dass sie 
nichts Neues oder Wesentliches mehr erkennen lassen. Auf ihre Beschreibung kann 
daher verzichtet werden. 

Einem zusammenfassenden Vergleich der verschiedenen Stiicke steht er- 
schwerend entgegen, dass oft wichtige Teile fehlen. Anderseits sind aber, wenig- 
stens bei den aufgefiihrten Exemplaren, immer so grosse Fragmente erhalten, 
dass man wenigstens einige charakteristische Hinweise durch sie erhalt. So gelange 
ich zum Ergebnis, dass es sich bei allen Exemplaren, von denen anatomisch sicher 
bestimmbare Uberreste erhalten sind, um nur eine Art handelt. Dem scheinen 
zunachst zwei Tatsachen zu widersprechen. Einmal die verschiedene Ausbildung 
des Plastronvorderrandes. Es lassen sich in bezug auf dessen Form zwei Gruppen 
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unterscheiden. Bei der einen, die die Nummern W 1, W4 und W 10 umfasst, 
bilden die Epiplastra vorn seitlich eine scharfe vorstehende Ecke; bei den andern, 
den Nummern W 2 und W 5 ist der Plastronvorderlappen mehr oder weniger ab- 
gerundet. Wie wir aber von rezenten und auch fossilen Arten (vgl. z. B. STAESCHE 
1928, PEvER 1942) wissen, ist gerade jenes Gebiet haufig gewissen Abanderungen 
unterworfen. Diese Variationen kénnen eine Folge des Alters und besonders eine 
solche des verschiedenen Geschlechtes sein. In der Tatsache, dass gerade zwei 
Gruppen auftreten, vermute ich den Ausdruck dieser sexuellen Differenz. Welchem 
Geschlecht welche Form angehért, lasst sich nicht nachweisen. Waren die Panzer 
vollstandig und undeformiert erhalten, kénnte diese Frage moglicherweise abge- 
klart werden. 


Fig. 3. Ptychogaster reinachi n. sp. Aquitan des Wischberges bei Langenthal. 
Nr. W 5. Plastronvorderende: a) Ventralseite; b) Seitl. Ansicht von links; c) Dorsalseite. 
Heimatstube Langenthal. 14 nat. Gr. 


Die andere Beobachtung, die der Zuweisung in die namliche Art entgegen- 
zustehen scheint, ist die verschiedene Ausbildung der Neuralreihe von Nr. W 1 
und Nr. W 11. Vorauszuschicken ist, dass beide sicher der gleichen Gattung, 
namlich Ptychogaster, zuzuweisen sind. Da die noch erhaltenen ‘Teile von Nr. W 11 
im tibrigen gut mit den entsprechenden von Nr. W 1 iibereinstimmen, mochte 
ich nur auf Grund des Unterschiedes in der Gestalt der Neuralia, die beiden Tiere 
nicht verschiedenen Arten zuordnen. Es handelt sich um eine relativ alte Form*) 


1) Ptychogaster ist bis jetzt aus dem Miozan und Oligozan (event. Eozin) bekannt geworden. 
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und daher méchte ich darin eher noch den Ausdruck einer gewissen Plastizitat 
sehen. Der bei den jiingeren Formen normale Testudo-artige Bau (LYDEKKER 
1889) ist hier noch nicht fixiert. So treten Tiere mit modernerem Schalenbau neben 
solchen mit primitiverem zugleich auf. Die Gattung Ptychogaster wird von Vor- 
fahren mit sechseckigen Neuralia abgeleitet, und zwar steht ihr die Gattung 
Geoemyda besonders nahe (v. Rernacu 1900; K. HumMMEL 1935). 

In allen iibrigen Merkmalen dagegen geht die Ahnlichkeit so weit, wie sie 
itberhaupt zwischen verschiedenen Individuen der namlichen Art gehen kann. 


Systematische Stellung 


Wie schon erwahnt, gehort diese Schildkréte der Gattung Plychogaster PoMEL 
an. Pome. (1847) nennt folgende auszeichnende Merkmale: Der hintere Teil des 
Plastrons, vom Hypoplastron an, ist beweglich. Der vordere Teil ist mit dem 
Carapax fest verbunden. Das vierte (Abdominalscuta) der sechs Bauchschuppen- 
paare ist auf die Hypoplastra beschrankt; dementsprechend ist das dritte Paar 
(Pectoralscuta) besonders verlangert. Die Costalia sind nur schwach keilformig. 
Das erste, dritte und fiinfte Costale legen sich je an drei, das zweite und vierte 
Costale je an ein Neurale an. Der Rand des Riickenpanzers ist vorne merklich 
hoher als hinten, wo er sich bis iiber das Plastron hinunterzieht. 

LypEKKER (1889) nennt in seiner Diagnose tiber dieses Genus noch folgende 
Besonderheiten: Die Costalia sind deutlich keilformig. Die Neuralia sind klein, 
abwechslungsweise vier- und achtseitig. Der Vorderrand des Carapax tritt im 
Gebiet der Nuchale zuriick. Das Entoplastron wird von der Humero-Pectoral- 
furche geschnitten. Die Epiplastra sind ein wenig verdickt. Die Xiphiplastra sind 
hinten nicht keilformig ausgeschnitten. 

Dieser Diagnose entspricht die Schildkréte vom Wischberg weitgehend. Nur 
im Bau der Neuralia und in der Beziehung zwischen ihnen und den Costalia weicht 
sie ab. Da aber alle tibrigen und zweifellos bedeutenderen Merkmale, wie insbe- 
sondere der Bau des Plastrons, damit tibereinstimmen, so kann und muss sie 
diesem Genus zugeordnet werden. Wie schon erwahnt betrachte ich den abwei- 
chenden Bau des Carapax als Ausdruck der stammesgeschichtlichen Herkunft. 

In Ubereinstimmung mit den schon bekannten Arten steht auch das grosse, 
fast die ganze untere Offnung des Carapax einnehmende Plastron. Besonders das 
Gebiet der Epiplastra, die median den Carapax tberragen, scheint mir, soweit 
sich das der Literatur entnehmen lasst, fiir mehrere Arten charakteristisch zu sein. 
Beide Epiplastra sind vorn median relativ diinn. Dann verdicken sie sich nach 
hinten, um dort plotzlich wieder diinner zu werden. Seitlich, von den dussern 
freien Ecken ausgehend, verlauft parallel der Langsachse ein mehr oder weniger 
deutlicher Wulst nach hinten, der ebenfalls plotzlich abbricht. Noch weiter seitlich 
nehmen die Epiplastra von einer relativ diinnen Aussenkante von vorn nach hinten 
zunachst wieder an Dicke zu, um dann noch weiter nach hinten langsam wieder 
diinner zu werden. So entsteht median ein deutlich querverlaufender Epiplastral- 
wulst ahnlich demjenigen der normalerweise bei den Arten der Gattung Testudo 
auftritt. Er unterscheidet sich aber von jenem dadurch, dass er nach hinten nicht 
tiberhangend wird und dass er nicht so hoch ist. 

Die Zahl der Arten, die der — heute unseres Wissens erloschenen — Gattung 
Ptychogaster zugeordnet werden, ist relativ klein. Das entspricht nicht ganz der 
Wirklichkeit, denn in der dlteren Literatur verstecken sich unter andern Gat- 
tungsnamen, wie z.B. Emys, Cistudo, Kinixis, noch eine Anzahl weiterer Arten. 
Anderseits handelt es sich sicher nicht um eine so formenreiche Gruppe wie sie 
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beispielsweise die Gattung Testudo Linn& darstellt. Entsprechend dieser Sachlage 
ware eine moderne Uberarbeitung sehr wiinschenswert! 

Von den schon bekannten Schildkroten ist es diejenige, die Portis (1882) 
als Emys laharpi Picrer & HumBerr beschrieben hat, die die engsten Beziehungen 
zur Schildkréte vom Wischberg hat. Wie v. ReEmNAcu (1900) nachweist, ist Portis 
das Missgeschick unterlaufen, dass er falsch bestimmte. Es lag ihm eine neue Art vor, 
die einer andern Gattung zuzuweisen ist. Wie ich mich selbst nochmals am Original- 
material vergewissern konnte, gehort Emys laharpi Picrer & HumsBerr nicht der 
Gattung Ptychogaster an, wogegen das der Fall mit derjenigen die Portis vorlag 
ist. v. Remnacu bezeichnet nun diese letztere, von Portis beschriebene Schild- 
krote als Ptychogaster laharpei (Portis), non Picrer& HumMBert. Sie stammt aus 
dem in den Schichten des unteren Aquitans angelegten Kohlenbergwerk von 
Rochette bei Lausanne. Nur ein Exemplar ist annadhernd vollstandig erhalten. 
Es ist dasjenige, das Portis (1882) auf Tafel 1 und 2 abbildet. Daneben ist noch 
ein grosseres (auf Taf. 3 abgebildet) sowie eine Anzahl kleinerer Bruchstiicke 
anderer Panzer gefunden worden. Sie alle sind durch den Schichtdruck fast voll- 
standig platt gedriickt. 

Diese von v. RErNAcH gewdhlte Bezeichnung kann auf Grund der heute 
giiltigen Nomenklaturregeln nicht beibehalten werden (Art. 31). Daher bezeichne 
ich diese Schildkréte als Ptychogaster reinachi n. sp. Typus der Art ist das im 
Geologischen Museum Lausanne unter Nr. 8891 aufbewahrte Exemplar, das von 
Portis (1882) S. 10ff. als Emys laharpi Picrer & Humbert beschrieben und in 
Tafel 1 und 2 abgebildet wurde. Den Speziesnamen wahlte ich in Wiirdigung der 
vorztiglichen Arbeiten A. v. REINACHS. 


Diagnose 


Freier Carapaxrand nur wenig gesagt. Carapaxlange: Carapaxbreite ca. 4:3 
(Fadenmass 1: 1!). Schwacher medianer Kiel auf der hinteren Halfte des Carapax. 
Erstes Neurale langer als breit, oval; die restlichen von unregelmassiger, unter sich 
aber nicht sehr verschiedener Gestalt, breiter als lang. Costalia nur ganz schwach 
keilformig. Entoplastron langer als breit, oval. Nuchalscutum vorne schméaler als 
hinten. Neuralscuta vorne mit einer kleinen vorspringenden Spitze. Die Humero- 
Pectoralfurche tiberschneidet den hinteren Teil des Entoplastrons. 


Leider sind beim Typusexemplar die Knochenndhte fast durchwegs ver- 
wachsen. So miissen sie manchmal mehr geahnt werden, als dass man sie wirklich 
erkennen kénnte. Auf dem Originalmaterial sind sie, wohl von Portis, als weisse 
Linien eingezeichnet worden und erscheinen so auch auf den Abbildungen. Im 
grossen und ganzen geben sie sicherlich die richtigen Verhdltnisse wieder, nur 
an einigen Stellen komme ich zu etwas anderen Ergebnissen. 

Zunachst seien nun die Merkmale, in denen die Schildkroten vom Wischberg 
mit Ptychogaster reinachi n. sp. ibereinstimmen, genannt, wobei immer mit dem 
Exemplar Nr. W 1 verglichen wird. Beide sind fast genau gleich gross, was be- 
sonders gut am Plastron zu sehen ist, wo sie bis fast auf den Millimeter miteinander 
iibereinstimmen. Dabei muss nun aber beriicksichtigt werden, dass Nr. W 1 noch 
nicht voll erwachsen ist, wogegen das Exemplar von Rochette mindestens an- 
nahernd ausgewachsen ist. Der Carapax beider zeigt die gleichen primitiven Merk- 
male wie die unregelmdssige Gestalt der Neuralia und die kaum ausgebildete 
Keilform der Costalia. Die Neuralscuta haben den gleichen Umriss, wobei besonders 
die kleine Spitze nach vorn des Vorderrandes auffallt. Am ersten Neuralscutum 
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lasst sich diese am Fossil von Rochette allerdings nicht mehr erkennen. Soweit 
es noch feststellbar ist, haben die Marginalscuta die naémliche Gestalt, und ihre 
Lage zu den Marginalknochen ist die gleiche. Das iibereinstimmendste der beiden 
Plastra sind die schon genannten gleichen Proportionen. Daneben verlaufen die 
Scutagrenzen sehr ahnlich, sowie die Nahte zwischen Hypo- und Xiphiplastra. 

Unterschiedlich verhalt sich der Panzer des Tieres vom Wischberg in den 
folgenden Eigenschaften: Der Carapaxvorderrand ist eher etwas starker konkav, 
so dass, von oben gesehen, das Plastronvorderende starker hervortritt. Die Ur- 
sache dieser Verschiedenheit diirfte vorwiegend in der postmortalen Zerquet- 
schung des Panzers von Rochette zu suchen sein. Das erste Neurale ist langer als 
breit. Portis ist der Ansicht, dass es an dem von ihm untersuchten Panzer breiter 
als lang sei. Auf Grund meiner eigenen Untersuchung komme ich zur Ansicht, 
dass dieses Neurale auch beim Tier von Rochette etwas langer als breit war, so 
dass dieser Unterschied hinfallig wird. Die iibrigen Neuralia entsprechen sich nicht 
genau in der Gestalt, dagegen im allgemeinen in den Dimensionen. Das Nuchal- 
scutum ist nach vorne deutlich verschmdlert und allgemein herzformig. Beim 
Tier von Rochette scheint es mehr rechteckig gewesen zu sein. Am Plastron ist 
die Briicke sowohl im Gebiet der festen Naht des Hyoplastrons wie im Gebiet der 
ligamentosen Naht des Hypoplastrons etwas langer. Das Vorderende des Plastrons 
ist eckiger. Beriicksichtigt man aber die Variabilitat, wie sie die verschiedenen 
Tiere vom Wischberg zeigen, dann fallt auch dieser Unterschied weg. Das Ento- 
plastron ist langlich-oval. Die Langsachse ist deutlich langer als die Querachse. 
Portis ist der Ansicht, das Tier von Rochette habe ein abgerundetes, annahernd 
isodiametrisches Entoplastron. Anlasslich meiner Untersuchung gelangte ich zum 
Ergebnis, dass auch bei diesem Fossil das Entoplastron langer als breit ist. Es ver- 
lauft naémlich eine 15 mm breite Spalte durch das Plastronvorderende, die dadurch 
zustande kam, dass die beiden Teile seitlich auseinanderrtickten und nicht indem 
dort Knochenmaterial verloren ging. Denkt man sich die beiden Halften wieder 
zusammengelegt, so ergibt sich fiir das Entoplastron die genannte Form. Im 
uibrigen lasst sich diese Frage allerdings gar nicht sicher entscheiden, denn die 
Grenzen des Entoplastrons sind nur zu vermuten, nicht aber eindeutig nachzu- 
weisen. Der im tibrigen sicherste nachweisbare Unterschied beruht in der relativen 
Grosse der Scuta des vordern Plastronabschnittes. Der Langsachse nach gemessen, 
haben die Scuta von Nr. W 1 folgende Langen: Gularia 20 mm; Humeralia 33 mm; 
Pectoralia 38 mm; diejenigen des Tieres von Rochette: Gularia 29 mm; Humeralia 
20 mm; Pectoralia 33 mm. Auch die Naht zwischen Pectoralscuta und Abdominal- 
scuta verladuft in ihrem lateralen Teil etwas verschieden. 

Es bleibt noch der Grodssenunterschied. Das Tier von Rochette war weit- 
gehend ausgewachsen, wie das die anndhernd verwachsenen Knochennahte zeigen. 
Es erreichte dabei eine Lange von ca. 200—210 mm und eine Breite von ca. 
150 mm. Demgegenitiber waren die grossten Exemplare der Wischberger Schild- 
kroten wohl 250 bis 260 und mehr Millimeter lang. 

Vergleicht man so Gemeinsames und Verschiedenartiges im Bau der Panzer 
der Schildkroten von Rochette und derjenigen vom Wischberg, so tiberwiegt doch 
offenbar ganz eindeutig das Gemeinsame. Die Grossenunterschiede rechtfertigen, 
besonders bei dem immerhin beschrankten Material, das von Rochette stammt, 
keine Trennung der beiden Formen. Sie gehen kaum iiber das hinaus, was bei 
rezenten Arten beobachtet wird. Die tibrigen Verschiedenheiten sind, entsprechend 
dem Erhaltungszustand des Materiales von Rochette, mindestens teilweise Er- 
messensfragen. Je nach der Interpretation lassen sie sich steigern oder verringern. 
Macht man sich die Ansicht von Portis beziiglich der Details im Bau der Panzer 
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der Tiere von Rochette zu eigen, dann wiire die Verschiedenheit so gross, dass an 
spezifische Selbstandigkeit der beiden Formen zu denken wire. Da nach meiner 
Ansicht aber das erste. Neurale sowie das Entoplastron eine etwas andere Gestalt 
haben, als Portis annahm, so scheinen mir die noch bleibenden Verschieden- 
heiten nicht tber das hinauszugehen, was innerhalb der Variabilitat einer Art 
liegt. Moglicherweise waren die Unterschiede mehr oder weniger konstant, so dass 
an zwei verschiedene Unterarten zu denken ware. Solange aber das Material von 
Rochette nicht reicher ist, lasst sich meines Erachtens das mit gutem Gewissen 
nicht einwandfrei vertreten. So gelange ich, unter Beriicksichtigung aller Fak- 
toren, zum Ergebnis, dass die Schildkrite vom Wischberg als Ptychogaster reinachi 
n. sp. zu bezeichnen ist. 

An den von v. Reinacu beschriebenen Exemplaren lagen die hintern Spitzen 
der Gularscuta auf dem Entoplastron. Da das sonst bei den bis dahin bekannt 
gewordenen Ptychogastriden nicht der Fall war, sieht v. Remvacu das als ein die 
Art besonders auszeichnendes Merkmal an. Da diese Besonderheit bei den Tieren 
vom Wischberg aber nicht beobachtet wird, handelt es sich offenbar um keine 
konstante Erscheinung, der ein besonders diagnostischer Wert zukame. 

Der Kiel auf der hinteren Halfte des Riickenpanzers, der beim Typusexemplar 
von Rochette sowie bei Nr. W1 und W 11 vom Wischberg mehr oder weniger 
deutlich zu erkennen ist, verschwindet moglicherweise bei alten Tieren. Wenigstens 
ist von ihm auf den Panzern Nr. W 2 und W 10 nichts zu erkennen, wobei aller- 
dings zu beriicksichtigen ist, dass diese beiden letzteren gerade im Gebiet, wo sich 
dieser befinden sollte, sehr schlecht erhalten sind. So kann auf Grund des Materials 
vom Wischberg die Frage nach dem Verhalten des Kieles bei sehr alten Exem- 
plaren nicht sicher beantwortet werden. 

Uber den Aufenthaltsort und die Lebensweise dieser Schildkrote erlauben 
die Funde einige Riickschliisse zu ziehen. Bis heute ist die Frage noch nicht ein- 
deutig beantwortet, ob die Angehérigen des Genus Ptychogaster Land-, Sumpf- 
oder gar Wasserbewohner waren. Am sichersten kénnte der Bau der dussern 
Extremitaten dariiber Auskunft geben. Leider sind aber meines Wissens bis dahin 
noch keine vollstandigen Skelette gefunden worden. So ist man ganz auf indirekte 
Hinweise angewiesen. 

Wie die tibrige am Wischberg gefundene Fauna beweist, war eine Einschwem- 
mung vom Lande her leicht méglich. Der Erhaltungszustand der Schildkréten- 
panzer scheint mir aber fiir diese einen langeren Wassertransport auszuschliessen. 
Wohl ist die Mehrzahl von ihnen heute nur noch fragmentarisch erhalten. Wie 
diese Fragmente aber beweisen, war offenbar im Gestein der Panzer mehr oder 
weniger vollstandig erhalten. Erst durch die zur Gewinnung der Steine not- 
wendigen Sprengarbeiten ist er haufig nahezu ganz zerstért worden. Besonders 
aufschlussreich in diesem Zusammenhang ist es, dass die beiden Thecen von 
Nr. W 1 und W 11, die beide noch jiingeren Tieren angehorten, erhalten blieben. 
Waren sie lange transportiert worden, dann waren sie sicher in die einzelnen 
Knochen zerfallen. Anderseits kann dem volligen Fehlen von Armen und Beinen, 
sowie meistens dem des freien hinteren Plastronlappens und demjenigen der 
Knochen des innern Skelettes entnommen werden, dass die Kadaver einige Zeit 
herumtrieben. Wie ich an rezentem Material mehrfach beobachten konnte, 
schwimmen die Kadaver meistens bis die Extremitaéten herausgefault sind, um 
erst dann abzusinken. 

So erscheint es mir wahrscheinlich, dass Plychogaster reinachi n. sp. eine 
Schildkrote war, die in unmittelbarer Nahe des Wassers lebte. Anderseits ist nicht 
anzunehmen, dass sie ihr ganzes Leben ausschliesslich im Wasser zubrachte, da 
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ihr Panzer so stark gebaut und gewolbt ist. Eher wird sie eine Bewohnerin von 
Siimpfen und Ufergebieten gewesen sein, die sich bald auf dem Lande, bald im 
Wasser aufhielt. Worauf das ausschliessliche und hdéufige Vorkommen in den 
Mergeln des Wischberges beruht, ist heute schwer noch zu erklaren. Wahrschein- 
lich hat ihr die Ortlichkeit in besonderm Masse zugesagt, oder vielleicht gab es 
in der Nahe eine Stelle, wo sie sich zur Fortpflanzungszeit ansammelten. 
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3. — SAMUEL ScHAUB (Basel): Ein fossiler Vertreter der Platacanthomyini 
Stehlin & Schaub 1951 aus dem Vindobonien des Wiener Beckens. (Vorlaufige 
Mitteilung). 


An der von dem verstorbenen Diplomingenieur BruNo ZApFe entdeckten 
und von ihm selbst und Dr. H. Zapre ausgebeuteten Fundstelle bei Neudorf an 
der March (CSR). sind zahlreiche Belege kleiner Nager geborgen worden, unter 
anderen auch solche des vindobonischen Anomalomys Gaudryi GAILLARD. Unter 
den bei einer ersten Sichtung zu dieser Art gestellten Zahnen fanden sich Gebiss- 
reste einer neuen, bisher unbekannten Form. Es handelt sich um einen muroiden 
Nager mit brachyodontem Gebiss, dessen Struktur die unverkennbaren Ziige der 
beiden rezenten Genera Platacanthomys BiytH und Typhlomys MiLtNE-EpwarRps 
zeigt und offenbar ein neues Genus reprasentiert. Damit ist der Tribus der Plat- 
acanthomyini zum ersten Male fossil nachgewiesen. 

Genau wie bei den beiden rezenten Genera stellt sich auch bei dem vindo- 
bonischen Fossil die Frage, ob es zu den Gliroidea oder zu den Cricetidae zu stellen 
ist. Ein Vergleich mit Anomalomys, Gymnuromys und anderen Cricetidae zeigt 
aber, dass die Ahnlichkeiten der Molarstruktur mit derjenigen gewisser Gliroidea 
nur oberflachlicher Natur sind. So ist z. B. der mittlere der drei an Myoxiden 
erinnernden Aussenhiigel der unteren Molaren nicht etwa das Mesoconid, sondern 
das Protoconid. 

Das neue Genus wird im Rahmen einer Bearbeitung der Nager von Neudorf 
durch ScHaus und ZApreE in den Sitzungsberichten der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien beschrieben werden. 


F.-ED. KOBY: LA MAIN DE L’URSIDE DE SUSSENBORN B30 


4. — F.-Ep. Kosy (Bale): Note sur la main de l’Ursidé de Siissenborn. 
Avec 2 figures dans le texte. 


__ Se basant sur un matériel plutét modeste: deux canines, une 2e molaire infé- 
rieure, une 1¢ molaire supérieure et un calcaneum, SoERGEL a décrit, en 1926, un 
Ursus stissenbornensis, provenant des graviers de Siissenborn, du quaternaire infé- 
rieur. Cet auteur, estimant que plus le nombre de piéces est restreint, plus il est 
nécessaire de les étudier a fond, établit pour chaque dent 15 mensurations ou indices et, 
comparant avec U. Deningeri et U. spelaeus, publie des tables comprenant plusieurs 
milliers de mensurations. La présence de caractéres arctoides chez son ursidé retient 
SOERGEL de l’assimiler aux deux espéces citées plus haut: «Mit Sicherheit ergibt 
sich, dass der Bar von Siissenborn ein anderer ist als U. Deningeri und Mauer. Da 
dieses Ergebnis mit Hilfe eines sehr grossen Originalmaterials fiir U. arctos, Denin- 
geri und spelaeus gewonnen worden ist, so berechtigt es uns, den Siissenborner Bar 


_ARCTOS SUESSENBORN SPELAEUS 


Fig. 1. Unciforme gauche, vu par sa face antérieure. 3/, de grandeur naturelle. 


fir eine besondere altdiluviale Barenform zu halten. Sie steht formal zwischen 
U. Deningeri und U. arctos und konnte, wenn wir uns vorzugsweise auf die Backen- 
zahne stiitzen, als eine besondere ostliche Rasse noch in einen weitergefassten Kreis 
des U. Deningeri einbezogen werden. Das Zahnmaterial geniigt aber nicht, um in 
diesem Sinne eine definitive Entscheidung zu treffen ...»1) 

SOERGEL fait aussi des comparaisons avec Spelaearctos arctoideus. Mais nous 
laisserons ses considérations de cété, ne tenant pas cet ursidé pour une bonne espece, 
ni méme pour une sous-espéce bien définie. 

Ultérieurement cet auteur est entré en possession des éléments d’une patte 
antérieure. Une fin précoce l’a empéché de publier ces nouveaux documents. Ces 
restes appartiennent au Musée de Stuttgart et c’est grace a l’amabilité de Mme 
SOERGEL et du P? BERCKHEMER qu'il nous a été possible de les compléter et de les 
étudier. La main n’est pas tout a fait compléte. Manquent: le pisiforme, le 4° méta- 
carpien, le 3e en grande partie, deux premiéres phalanges. L’état de conservation est 
excellent. I] n’y a pas de traces de charriage. 

Nous avons comparé ces pieces avec une vraie main d’ours des cavernes, d’une 
grandeur au-dessus de la moyenne, et avec une autre d’un ours brun, tout juste 
adulte, d’un individu de forte taille. 

Si on prend un a un les éléments du carpe de Siissenborn, on constate que 
leur grandeur est identique a celle de ours des cavernes, mais qu’ils sont un peu 
moins massifs et ont conserve des caractéres étrusco-arctoides. 


1) SomrGEL, W. (1926): Der Bar von Siissenborn. N. Jahrbuch fiir Mineralogie, etc. Beilage- 
Band LIV, B. 
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Au scapholunatum, la surface articulaire pour le tibia mesure 64 sur 38 mm., 
comme chez U. spelaeus, ce qui indique que l’extrémité distale du radius devait 
avoir environ les mémes dimensions chez les deux espéces. Chez notre ours, la sur- 
face est toutefois un peu plus franchement rectangulaire. Chez les ours bruns, la 
surface d’articulation pour l’unciforme est nettement plus creuse que chez les ours 
spéléens. Elle est intermédiaire chez U. stissenbornensis. Il est a noter que chez 
U. Deningeri suevicus (1951) nous avons trouvé cette surface articulaire souvent 
encore moins creuse que chez U. spelaeus, ce qui constituerait un caractere hyper- 
spéléoide. Chez U. spelaeus l’encoche qui se trouve en arriere de la surface arti- 
culaire pour le magnum est toujours moins prononcée que chez l’ours brun. Cette 
encoche est aussi bien marquée sur le scapholunatum de Siissenborn. 


ARCTOS SUESSENBORN SPELAEUS 


Fig. 2. Premier métacarpien gauche, vu par sa face antérieure. 3, de grandeur naturelle. 


Vu par sa face latérale, le magnum a chez l’ours brun une hauteur presque aussi 
forte que la longueur maxima de l’os et plus grande que la longueur de l’articulation 
pour le 3¢ métacarpien, avec les valeurs: 26/28/23. Chez l’ours spéléen on obtient: 
32/41/32 et chez U. stissenbornensis: 32/32,5/30. Les proportions arctoides de notre 
ursidé sont aussi en harmonie avec la morphologie de cet os. 

L’unciforme est aussi relativement plus haut dans la lignée arctoide que dans la 
spéléoide. Comme on le voit sur le croquis ci-joint, l’unciforme de Siissenborn, tout 
en se rapprochant par sa grandeur de celui de l’ours spéléen, est intermédiaire par 
sa morphologie entre cette derniére espece et ours brun. Chez lours des cavernes 
Vapophyse latérale sur laquelle le pyramidal s’emboite est remarquablement déve- 
loppée. Correspondant a ce fait, la surface articulaire du pyramidal est relativement 
et absolument plus longue que large dans lespéce spéléenne, avec les chiffres de 
36 sur 25, alors que l’ours brun donne 24 sur 19 et celui de Siissenborn 33 sur 25 mm. 

Les métacarpiens occupent aussi une position intermédiaire entre l’ours des 
cavernes et l’ours brun. Leurs longueurs sont semblables a celles des métacarpiens 
spéléens, mais ils sont plus élancés. Les principales dimensions en sont données dans 
le tableau ci-contre. Les longueurs sont «physiologiques», c’est-a-dire mesurées 
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dune articulation a l’autre. Quant aux largeurs elles ont été prises au milieu du 
corps de l’os. 


Arctos Stissenborn, Spelaeus 

mm mm mm 
Longueur de me. 1 74 Hes 69,5 
Largeur au milieu 10,5 14 17 
Longueur'deme. Ilr .. 80,5 Tg) 84 
Largeur au milieu 12s) alaysss 2 ORS 
Longueur de me. III 85 85 (?) 94 
Largeur au milieu 12,5 L550 £9 
Longueur de mc. IV 89 90 95,5 
Largeur au milieu 14,5 ILS 22, 
Longueur de mc. V 88 94 94,5 
Largeur au milieu 16 19 22 


La comparaison de la longueur de me. I avec celle de me. V est particulicrement 
intéressante. Chez l’ours brun le premier mc. est relativement long et le cinquiéme 
court. C’est juste le contraire chez l’ours des cavernes. Nous avons déja insisté anté- 
rieurement sur cette particularité (1945, 1950). Von Stvers a aussi relevé ce fait. 
ici aussi la position de ours de Siissenborn est intermédiaire. Si on exprime en pour- 
cent la longueur de mc. I comparée a celle de mc. V, on obtient les chiffres suivants: 
Arctos = 84,0%, Stissenbornensis = 78,3%, Spelaeus = 73,5%. Il faut ajouter 
toutefois que cet indice accuse une certaine variabilité et que chez l’ours brun, la 
seule espece qui nous ait fourni plusieurs pattes authentiques, il oscille entre 73 
Ebi 4. 

Les phalanges et les phalangines de Siissenborn ont sensiblement les mémes 
longueurs que celles de la patte spéléenne qui nous sert de moyen de comparaison. 
Mais dans cette derniere espéce elles sont cependant plus massives. 

Pour les griffes, nous ne donnons que les dimensions de celle du medius, qui est 
Ja mieux conservée a l’ursidé de Siissenborn. La hauteur est mesurée directement 
devant l’articulation, mais sans comprendre la manchette osseuse: 


Arctos Stissenborn. Spelaeus 
mm mm mm 
Longueur totale 54 50 49 
Hauteur eM 33 33,0 


Ici aussi notre ursidé est intermédiaire entre les deux autres espéces. II en est 
aussi de méme pour l’épaisseur transverse des griffes. Ses griffes, longues et acérées, 
devaient en faire un meilleur grimpeur que l’ours des cavernes. 

Les constatations faites a la patte de l’ursidé de Siissenborn confirment d’une 
facon générale l’opinion de SoeRGEL: que cet ours est morphologiquement inter- 
médiaire entre U. arctos et U. spelaeus. D’aprés notre matériel il a la taille des grands 
spéléens. Jusqu’a présent on ne connaissait pas, provenant d’une période aussi 
reculée du quaternaire, d’ours arctoide aussi grand, et les ours étruscoides, récem- 
ment découverts a Saint-Vallier dans Ja vallée du Rhéne, dans un loess solidifié 
attribué au début du quaternaire, sont beaucoup plus petits. 

U. stissenbornensis SOERGEL est-il situé réellement sur le phylum de l’ours des 
cavernes, avant U. Deningeri v. Reicu.? C’est la une question qu’on ne pourra 
résoudre qu’en se basant sur un matériel plus abondant. Mais il est des maintenant 
certain que cet ursidé présente un grand intérét. 
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5. — STEFAN BrROCKELMANN (Binningen): Die Proportionen der Mittelfuss- 
knochen und der Phalangen des Fusses von Ursus spelaeus. 


Anlasslich einiger Grabungen in der Héhle von Gondenans-les-Moulins (Doubs) 
fand ich drei vollstandige Hintertatzen von Ursus spelaeus und eine weitere, bei 
welcher nur das Fersenbein fehlte. 

Nachdem die Herren Dr. F. Ep. Kopy und E. Frirz in Basel eine Hand be- 
schrieben haben, vergleiche ich in derselben Weise die Fiisse von Ursus spelaeus mit 
je einem Fusse von Ursus arctos (recent) und Ursus etruscus (Fundort Val d’Arno), 
die zu messen ich im Naturhistorischen Museum Basel Gegelenheit hatte. 

Die erste Tatze von Ursus spelaeus stammt von einem sehr grossen Indivi- 
duum, die zweite und die dritte sind mittlerer Grosse, die vierte ist klein. Der Fuss 
von Ursus arctos ist von einer Barin, ist also eher klein. Beim Fuss von Ursus 
etruscus fehlen sdmtliche Phalangen. Die folgenden Masse entsprechen ungefahr 
der physiologischen Lange. 


Strahlen I II Il IV Vv 


Mittelfussknochen: 


Ursus spelaeus 60 (PAD 86 98,5 92.5 
; 5 56 69 79,5 86 87 
* 5 56 70 84 93 90 
ie Sas) 67 Tigo 85 82 
Ursus etruscus d2,0 65,4 TRS) 81,3 78,5 
Ursus arctos 59 74,5 77,5 84 80,5 
Erste Phalangen: 
Ursus spelaeus 34,5 35 37 41 40 
A és 29,5 31 34 36 37 
5 5 35) 34 37,4 38,5 857/ 
8 ee 32,5 31 33,5 36 35,5 
Ursus arctos 3 5) 26 27 28,6 28,1 
Zweite Phalangen: 
Ursus spelaeus 24 21 28 24,5 
= 21,5 2550) 26 23,5 
23 PAY 28 24 
aS 6 Pail 22 all Zoe) 
Ursus arctos 2a 23 Dose 20 
Dritte Phalangen: 
Ursus spelaeus 30,0 35 36,5 B37 33 
35 a 38 40,5 42 42,5 By 
29 31 33 34 30,5 
AS - 31 36 37 38 31,5 
Ursus arctos 27,6 2,7 28,1 27,6 26 


Die Grossen der Mittelfussknochen verhalten sich bei den drei Arten mit einer 
Ausnahme ahnlich. Der langste Mittelfussknochen ist derjenige des vierten Strahls; 
es folgen der fiinfte, der dritte, der zweite und der erste. Das Grossenverhdaltnis des 
ersten Mittelfussknochens gegenitber dem fiinften betragt bei den Baren von 
Gondenans 62—65°%, beim Ursus etruscus sind es 67% und beim Ursus arctos Lol: 


R. LAVOCAT: CRANE DE RITTENERIA 3ou 


Wie an der Hand, hat der Héhlenbar auch am Fusse mehrheitlich am ersten 
Strahl die kiirzeste Grundphalanx, wihrenddem sich beim Braunbiren gerade dort 
die langste befindet. Am zweiten Strahl hat der Hohlenbir die kiirzeste Mittel- 
phalanx, beim braunen Baren finden wir sie am fiinften. Starke Unterschiede weisen 
die Endphalangen auf. Der Hodhlenbar hat die langste Endphalange am vierten 
Strahl. Dann reduzieren sich die Krallen gegen die grosse Zehe, die zusammen 
mit der kleinen die kiirzesten Endphalangen aufweisen. Der Langenunterschied 
von der langsten zur kiirzesten Endphalanx betragt vier bis sieben Millimeter. Beim 
Braunbaren ist die Schwankung viel geringer, sie betragt nur zwei Millimeter. 


6. — JOHANNES HtrzELER (Basel): Die Saugetierfauna aus der oberen 
Stisswassermolasse von Riimikon bei Winterthur (Ziirich). Kein Manuskript 
eingegangen. 


7. — RENE Lavocart (Paris)'): Sur une portion de crane appartenant au 
genre Ritteneria Stehlin et Schaub. Avec 6 figures dans le texte. 


H. G. STEHLIN et S. ScHaus ont décrit récemment (1950), les dents d’un 
Eomyidé nouveau, le genre Riéleneria. 

A. E. Woop dit (1937, p. 234, in fine) que «Les Eomyidae européens ont un 
type de foramen infraorbitaire typiquement Sciuromorphe». Cependant je n’ai 
réussi a trouver aucune description ou figuration pouvant jusqu’a présent justifier 
cette affirmation. Mais elle est pleinement confirmée par un fragment de crane que 
je viens d’étudier. Ce fragment, provenant de Saint-Gérand-le-Puy, figuré par 
FiLHo. (1879, pl. II, fig. 12, 13, 21) sous le nom de Myoxus murinus, était con- 
servé sous ce méme nom dans les collections du Muséum. Les quatre dents (P et 
M 3) tres bien conservées permettent en réalité d’attribuer ce crane au genre 
Ritteneria. 

Les figures permettront d’abréger la description. L’arc jugal et le trou infra- 
orbitaire sont typiquement Sciuromorphes (ce qui suffirait 4 démontrer qu'il ne 
s’agit pas d’un Myoxidé). On remarquera la position assez antérieure du trou infra- 
orbitaire. La tubérosité que l’on observe habituellement chez les Sciuridae sous 
l’orifice du trou infraorbitaire est ici pratiquement inexistante la paroi externe de 
ce foramen se détachant progressivement du maxillaire, et non a angle droit 
comme chez Sciurus. Ritteneria se distingue par la de Paradjidaumo, ou cette 
tubérosité est trés marquée. Il s’en distingue également par le profil rectiligne du 
bord inférieur du museau, des canines aux choanes. On notera la position des ori- 
fices palatins antérieurs qui, a en juger d’aprés le dessin de Woop, paraissent plus 
larges que ceux de Paradjidaumo. On notera également le développement de la 
surface d’insertion du Masseter, comparable a ce que l’on observe chez Sciurus. 
L’incisive est lisse, sans cannelures ou sillons, de section trapézoidale tres aplatie. 

Cet échantillon confirme les étroites ressemblances morphologiques existant 
entre les Eomyidae d’Europe et ceux d’Amérique. Naturellement il confirme 
également que Von ne peut songer, au moins dans la classification telle qu’elle est 


1) Laboratoire de Paléontologie des Hautes Etudes, Muséum d’Histoire Naturelle. 
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comprise actuellement, ranger cette famille parmi les Myomorpha et au voisinage 
des Cricetodon. S’il existe des ancétres communs avec ceux-ci, c’est au niveau du 
stock primitif général, car les structures craniennes des Cricetodon méme les plus 
anciens et des Eomyidae sont toutes deux déja fort spécialisées, et cela dans des 
directions bien différentes. 

D’un autre cote, il ne me parait pas tres justifié de ranger dans les Aplodontia, 
qui sont au fond considérés comme le groupe souche ou au moins primitif, des 
Rongeurs a structure cranienne aussi fortement spécialisée que le sont les Eomyi- 
dae, et je suis d’accord avec A. E. Woop pour en faire, en attendant mieux, des 
Sciuromorpha incertae sedis. 


Eomyidae américains et européens 


Fig. 1. Paradjidaumo minor Doveiass. Crane, vue latérale. D’aprés A. E. Woop. 


Fig. 2-5. Ritteneria STEHLIN et Scuaus. Crane: 2. Vue latérale. 3. Vue ventrale. 4. Vue dorsale. 
5. Vue antérieure (Paléont. Muséum, Paris). 


Fig. 6. Ritteneria P. sup. sin. (du crane, fig. 3). 
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8. — PauL BRONNIMANN (Pointe-a-Pierre, Trinidad)!). Note on planktonic 
foraminifera from Danian localities of Jutland, Denmark. With 1 textfigure. 


Introduction 


The Danian problem has not yet been settled in the type area (RAVN et al., 
1926; Opum, 1926, 1928; Tromp, 1949) and the concept Danian is extremely 
vague outside Denmark. It is believed that a systematic study of the Danian 
planktonic foraminifera will greatly assist to a determination of the relative age 
of the deposits of the Danian of Denmark in respect to biostratigraphic zones 
defined by planktonic species of world wide distribution (GrrmspALE, 1951, fig. 1, 
p. 466). Such biostratigraphic age determination would render the problem of the 
assignment of the Danian to the Cretaceous or to the Tertiary immaterial for the 
purpose of correlation. 

Based on these considerations, we have investigated the planktonic species of 
two foraminiferal assemblages from the younger Danian of Jutland (Zone D of 
OpumM, 1926) which very kindly were put at our disposal by Tu. SoRGENFREI, 
Copenhagen, Denmark. Although the available material is by far not adequate for 
generalisations, the results of this study suggest that at least part of the Danian 
of Denmark is time equivalent with the Paleocene of Trinidad and North America. 

The assemblages contain a small number of characteristic Globigerina and 
Globorotalia species, which, with the exception of Globigerina daubjergensis n. sp., 
are known from the Paleocene of Texas (PLUMMER, 1926) and of Trinidad (BROn- 
NIMANN, in press). The planktonic fauna is of distinctly Tertiary aspect, and to the 
writer’s knowledge none of the species has been recorded from undoubted Maes- 
trichtian deposits (BRONNIMANN, 1952). The same observation has been made by 
BROTZEN (GRIMSDALE, 1951, p. 474) who states that ’’ the type development of the 
Danian of Denmark has pelagic Globigerinas which do not occur in the Uppermost 
Maestrichtian “* 

The author is greatly indebted to TH. SoRGENFREI, Danish American Prospec- 
ting Company, Copenhagen, for the two samples of friable coccolith chalk from 
the Uppermost Danian of Jutland (Sample No. 38, Daubjerg, Quarry S. W. of 
Stavnsbjerg Farm; Sample No. 48, Hjerm Chalk Pit. About 2m above’ 49. Chalk 
just under flint); and to H. G. Kuacier, Trinidad, for literature on the Danian, 
and for reading and discussing the manuscript. 


Description of species 
Genus Globigerina D’OrRBIGNY 1826 


Globigerina pseudo-bulloides PLUMMER 1926 
References see CUSHMAN, J. A., 1952, Paleocene Foraminifera of the Gulf Coastal Region of the 
United States and Adjacent Areas, p. 60. 

Specimens from the Danian agree perfectly with material from the Paleocene 
of Texas and Alabama and from the Paleocene — Lower Eocene of Trinidad. The 
tests coil in both directions, 23 out of 40 specimens are coiling dextrally. Common 
in sample 38; present and not as well preserved in sample 48. 


Globigerina linaperta Fintay 1939 


Four chambered Globigerinas with large end chamber and open subcircular aper- 
ture surrounded by minute lip like border, have been assigned to this species. They 


1) Trinidad Leaseholds Limited. 
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agree with topotype material from New Zealand. Twenty out of 27 specimens are 
coiling dextrally. Common in sample 38; present and not as well preserved in 
sample 48. 


Globigerina hornibrooki BRONNIMANN 1952 


This species has been described from the Paleocene of Trinidad (manuscript 
in press). It belongs in the neighbourhood of G. linaperta from which it differs by 
the small and peripherally flattened end chamber. Only dextrally coiling specimens 
are present. The species occurs rarely in sample 38. 


Globigerina ex gr. linaperta-hornibrooki 


A few 4 chambered specimens, difficult to determine specifically, have been 
put in this group. They coil in both directions and are rare in both samples. 


Globigerina stainfortht BRONNIMANN 1952 


This 4 chambered species is related in its general features to G. pseudobulloides. 
It has been first described from the Paleocene and Lower Eocene of Trinidad. The 
tests are dextrally coiling. Common in sample 38. 


Globigerina daubjergensis n. sp. 
Figure 1 
The specimens are very small for the genus. The outline of the trochoid test 


is distinctly lobulate. The spiral side is pointed in the initial portion, the umbilicus 
is small and shallow. The final whorl, the dominant portion of the test, consists of 


Fig. 1. Globigerina daubjergensis n. sp. Holotype. Appr. 150. 


4 gradually in size increasing subglobular chambers. The sutures of the final 
whorl are strongly incised, those of the early test are not clearly visible. The 
extremely small, subcircular aperture opens into the shallow umbilical depression. 
The rough surface is covered by minute irregularly distributed spines. The thin 
walls are finely perforate. The direction of coiling is undetermined, 11 out of 19 
specimens are coiling to the right hand side. 

The maximum diameter of the tests varies from 0.125 mm to 0.2 mm, average 
0.15 mm. The height of the test is + 0.12 mm and the aperture has a diameter 


of + 0.02 mm. Common in sample 38. 
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Holotype 
Globigerina daubjergensis n. sp. Sample 38, Daubjerg, Quarry S. W. of Stavns- 
bjerg Farm. Diameter 0.137 mm, height 0,12 mm. Diameter of aperture + 0.02mm. 
Deposited in the CusHMan Collection, U.S. National Museum, Washington, D.C. 


Genus Globorotalia CusHmAan 1927 


_ Globorotalia compressa (PLUMMER) 1926 
References see Cusuman, J. A., 1952, p. 60 
A single specimen in sample 38 belongs to this species which is known from 
the Paleocene of Texas, Alabama, Arkansas, and Trinidad. 
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9. — MANFRED ReIcHEL (Bale): Remarques sur les Globigérines du Danien 
de Faxe (Danemark) et sur celles des couches de passage du Crétacé au 
Tertiaire dans la Scaglia de l’Apennin. Avec 4 figures dans le texte. 
Summary: Comparison of the Globigerinidae from the Danian of Faxe (Denmark) with those from 
the Cretaceous-Tertiary passage beds in the Apennines. Material studied in thin sections only. 

Ayant été chargé de présenter a la séance annuelle de la Société paléontologi- 
que suisse (Berne 1952) la note de M. P. BRONNImANN de Trinidad sur quelques 
Globigérines du Danien du Jutland, publiée ici méme, il nous a paru intéressant 
de comparer les Globigérines du Danien de Faxe a celles dont O. Renz a signalé 
la présence dans la scaglia des Apennins, a la limite du Crétacé et du Tertiaire. 

Il ne s’agira ici que d’une confrontation préliminaire, basée uniquement sur 
des sections de hasard, telle qu’on en rencontre dans les lames minces, car les seuls 
matérieux que nous avions sous la main étaient, de part et d’autre, des calcaires 
durs dont la microfaune ne se laissait pas extraire. Une étude plus détaillée pourra 
se faire lorsque l’on aura obtenu de la scaglia des exemplaires isolés, déterminables 
spécifiquement. 

Les matériaux examinés se trouvaient dans les collections de l'Institut de 
Géologie de Bale. Ce sont: pour le Danemark quelques échantillons récoltes il y a 
30 ans par F. Kirinauarpr a Faxe (localité type du Danien, située a 75 km au 
SSW de Copenhague), pour la scaglia, les échantillons et lames originales de 
O. RENz qui a fait mention de la couche 4 Globigérines en question dans sa these 
(1936), 4 laquelle nous renvoyons pour les détails stratigraphiques, enfin, un échan- 
tillon provenant d’une coupe relevée 4 Casa Cudrega prés Merone (a 13 km a 
l’Est de Come) lors d’une excursion géologique faite en 1950 sous la direction de 
M. L. VONDERSCHMITT. 
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Les figures illustrant cette note offrent un choix de coupes caractéristiques. 
Les couches a Globorotalia marquant un changement important dans la faune de 
Globigérines, nous leur avons réservé deux figures (3 et A). 

Avant de décrire les formes observées, il nous parait nécessaire de consacrer 
quelques lignes a l’interprétation des coupes de Globigérines en lames minces. 
Parmi les sections de hasard, il faut rechercher en premier lieu les axiales, ou a 
deéfaut, celles qui s’en rapprochent le plus, puisqu’elles renseignent sur le degré de 
convexité de la coquille et donnent I’angle d’ouverture de l’ombilic, 2° les coupes 
perpendiculaires 4 l’axe qui font connaitre le nombre de loges par tour de spire et 
la profondeur des sillons septaux. Les coupes quelconques, obliques ou tangen- 
tielles, complétent l'image, mais il sera souvent difficile d’en déterminer exacte- 
ment la direction, les loges étant sphériques et sans caréne. Enfin, pour pouvoir 
serrer de prés les comparaisons, il est indispensable de dessiner 4 la chambre claire 
et au méme grossissement toutes les coupes choisies. 

Par axiales nous entendons les coupes qui passent en méme temps par le 
proloculus et le centre de l’ombilic — ou de la columelle — si celui-ci est fermé. 
Comme chez les formes dont nous nous occupons l’augmentation de volume des 
loges est trés rapide, les sections axiales se rapportant 4 une espéce donnée pour- 
ront étre de proportions et de dimensions trés variables, selon qu’elles passent par 
le grand ou par le petit diametre de la coquille. A cela s’ajoutent dans le contour 
les fluctuations dues au fait que les loges sont souvent fortement saillantes; la 
silhouette ne sera pas la méme quand la coupe passe par un sillon sutural ou par 
le sommet de la convexité marginale d’une loge. 

Les Globigérines étant trochospiralées n’ont pas de coupe équatoriale au sens 
exact du terme. Nous nommerons donc coupes horizontales celles qui sont perpen- 
diculaires a l’axe. Théoriquement, puisque la ligne de faite de la convexité margi- 
nale des loges ne s’inscrit pas dans un plan, la coupe horizontale ne peut donner 
Vimage exacte du contour de la coquille. Mais en pratique, dés qu’il s’agit de petites 
espeéces dont le diametre est inférieur a 0,4 mm, une tranche importante de l’animal 
se trouve incluse dans l’épaisseur de la lame et l’on peut trouver la section donnant 
ses contours vrais. 

Quant a la profondeur des sillons septaux, une coupe horizontale ne peut 
en fournir l’image exacte qu’aux points ot elle passe en direction sagittale par le 
sommet de la courbure des loges. La ot le plan de la coupe s’écarte de cette direc- 
tion, le sillon sutural parait plus profond qu'il ne lest. 

Dans les sections quelconques, les variations d’épaisseur du test et la maniere 
de se présenter des pores sont importantes a considérer pour déterminer l’orien- 
tation des coupes de hasard. Les pores, étant des canalicules dirigés perpendicu- 
lairement a la surface du test, ne se trouveront pris en long que si la coupe est 
elle-méme perpendiculaire a cette surface et c’est alors seulement que le test 
présente son épaisseur réelle; il prend l’aspect d’une palissade, les pores y formant 
des stries, d’habitude bien visibles. Si la coupe le traverse obliquement, il s’élargit 
et les pores apparaissent comme des points (voir p. ex. fig. 1f: les deux avant- 
derniéres loges sont en réalité plus grandes qu’elles ne le paraissent, fig. 2m: a 
droite, loges incompletes et sillons suturaux exagérés). Enfin, les coupes tangen- 
tielles sont utiles pour mesurer la densité des pores (fig. 3h). 

Si lon dispose d’un nombre suffisant de coupes, la détermination d’une 
Globigérine en lame mince n’est pas impossible, mais elle ne sera jamais tout a 


Fig. 1. Danien de Faxe. Fig. 2-4. Scaglia de l’Apennin, Profil de Gubbio, O. RENz, 1936: 
2 == niv. 33; 3 = niv. 34; 4 = niv. 35. Explications dans le texte. Gr. 62x. 
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ait rigoureuse puisqu’elle se base sur une reconstruction. Dans la présente note, 
nous ne chercherons pas a l’effectuer en détail et nous bornerons 4 des approxi- 
mations (groupes d’espéces). 


Faxe 

1. Caleaire A coraux, trés dur, blanc-jaunatre, vacuolaire. 3 lames minces. 
Echantillon provenant sans doute de la couche classique de pierre a batir exploitée 
dans cette localité. Dans l’échelle d’@pum (1926) qui comprend 4 zones, il est 
placé a la base de la zone C. La microfaune est trés pauvre. A cété des Globigérines, 
nous ne trouvons dans nos lames minces que quelques rares représentants des 
genres Robulus, ? Frondicularia, Bolivina, ? Gtimbelina et des Ostracodes lisses. 


2. Calcaire blanc-grisdtre contenant de nombreux fragments de Bryozoaires. 
5 lames minces. L’échantillon sectionné renferme un céphalothorax de Dromiopsis 
rugosa SCHLOTHEIM, pareil a celui qu’a figuré Woopwarp (1901, pl. XII, fig. 4). 
Faute de matériel de comparaison, il ne nous est pas possible de préciser le niveau 
auquel appartient cet échantillon. Dromiopsis rugosa se montre dans tout l’étage 
et les bancs a Bryozoaires s’observent dans les zones B, C et a la base de D. Il ne 
s’'agit pas ici d’une de ces «lumachelles 4 Bryozoaires» (fréquentes aussi dans le 
Danien qu’a Maestricht), mais d’une roche compacte dans laquelle ces organismes 
ne sont que sporadiquement répartis. I] est donc probable que cet échantillon 2 a 
été récolté au voisinage immédiat du calcaire a coraux, peut-étre méme dans une 
de ces «couches secondaires 4 Bryozoaires», intercalées dans la masse des cal- 
caires a polypiers (OpuM, 1928, p. 179). Les Globigérines y sont accompagnées de 
petits Rotalidés, de rares Buliminidés et d’Ostracodes lisses. 


Les Globigérines que renferment les 2 échantillons mentionnés n’offrent pas de 
differences appréciables, mais, dans le calcaire 4 coraux, elles sont rares, tres 
clairsemées, tandis que dans la couche a Bryozoaires, on peut en compter aisé- 
ment une trentaine par lame mince. Cette fréquence est encore trés faible, on 
voit qu’il ne s’agit pas d’un sédiment comparable aux couches a Globigérines de la 
Scaglia dans lesquelles ces foraminiféres pélagiques pullulent. Elles frappent par 
leur petite taille. Leur test, trés mince, est mal conservé, mais les épines sont 
restées visibles par places. D’apres les coupes, on peut distinguer au moins 3 
formes (fig. 1): 

le Forme a cété spiral presque plan, loges sphériques, parfois un peu dépri- 
mées dorsoventralement. Diamétre max. 0,26 mm. Axiales et subaxiales 0, p, q, r; 
les horizontales e et t a 4 loges au dernier tour peuvent lui appartenir. 

2° Forme assez convexe — les deux premiers tours font saillie —, trés voisine 
de la précédente, mais loges plus hautes et ombilic plus étroit. Coupes a, b, c et 
avec réserve, l’oblique m, la basale f et la marginale u dont la plus grande loge a 
0,23 mm de hauteur. 

3° Trés petite forme, trochoide, a test un peu plus épais que chez les précé- 
dentes et plus distinctement épineux. Fig. 1h, i, j et 1. 


La forme 1 se rattache par ses caracteres généraux au groupe de Gl. pseudo- 
bulloides PLUMMER. La forme3 semble assez voisine de Gl. daubjergensis BRONNIMANN. 
La forme 2 est indéterminée, peut-étre s’agit-il de Gl. hornibrooki BRONNIMANN du 
groupe de Gl. linaperta FINLAY (BRONNIMANN 1952)). 


Scaglia de l’Apennin 
Les Globigérines et Globorotalies figurées ici proviennent des niveaux 33, 34 
et 35 du profil relevé par O. Renz dans la vallée de Bottacione au NE de Gubbio 
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(1936, p. 16, pl. I, profil I) correspondant respectivement aux figures 2, 3 et 4. La 
couche qui nous intéresse spécialement comme devant étre d’age danien est celle 
qui porte le Ne 33 (fig. 2). C’est un calcaire trés compact, dur, de couleur brique 
tirant sur le rose. D’aprés O. RENz, il a, A cet endroit, environ 2m d’épaisseur. La 
microfaune est presqu’enti¢rement représentée par des Globigérines de petite 
taille (0,1-0,4 mm). Le genre Globorotalia ne s’y montre pas encore et l’on n’y 
trouve pas trace de Globotruncanas qui pullulaient encore au niveau précédent 
(32), ot dominent Gilt. stuarti et Git. contusa accompagnés de nombreux Giimbeli- 
nidés évolués. 

Au niveau 34 (fig. 3), nous avons un calcaire marneux rose clair, dans lequel 
apparaissent des Globorotalia appartenant aux groupes simulatilis-angulata et 
velascoensis. Des Globigérines plus grandes surgissent parmi celles de petite et 
moyenne taille. Certaines coupes sont attribuables a Girt. compressa et a Glrt. 
membranacea. 

Le niveau 35 (fig. 4) est un caleaire dur rouge-brique a Globorotalia et Globi- 
gérines d’assez grande taille, au test épais. O. RENz a noté la présence de la couche 
33 a petites Globigérines en d’autres points de l’Apennin central (Ombrie du Nord 
et du Sud) dans les coupes qu’il a relevées 4 Fossombrone, au Mte Acuto et a 
S. Ilario et, comme il est dit plus haut (p. 341), nous avons retrouvée, avec 
exactement la méme faune, aux environs de Merone, dans le nord de la plaine 
lombarde. 


Globigérines. 

Dans la couche 33, elles comprennent en majeure partie des formes au cété 
dorsal assez plat, a loges sphériques de volume assez rapidement croissant, dont 
4 occupent le dernier tour, a ombilic large dans lequel donne l’ouverture, souvent 
bordée d’une lévre. Ce type est représenté par des petites et des grandes formes 
qui peuvent toutes deux se placer dans le groupe de Girt. pseudobulloides, mais 
dont les caracteres distinctifs devront étre précisés d’apres des échantillons isolés. 
Le diamétre des petites formes (b, c, d) est de 0,18—0,24 mm, celui des «grandes» 
(p, q) 0,388 mm (p). On trouve de nombreuses coupes trés ressemblantes voire 
identiques a celles du type 1 de Faxe. Comme a Faxe, une forme de caracteres 
généraux semblables, mais plus trochoide (e, ? g, h, s) se méle a la premiere. Une 
troisiéme, toujours de petite taille, est nettement planispirale et peut appartenir 
au genre Globigerinella (a); les coupes équatoriales k et 1, a 5-6 loges au dernier 
tour, s’y rapportent également’). 

Dans la couche 34 (fig. 3), apparaissent des Globigérines de plus grande taille 
au contour parfois nettement triloculinaire et dont la dernicre loge est beaucoup 
plus grande que les autres. Le test s’épaissit, mais demeure relativement mince. 
Ces formes (a et b) se rattachent sans doute au groupe de Gif. triloculinoides-lina- 
perta. Des formes identiques a e et h du niveau 33 se voient encore, mais les formes 
planispirales a, k et 1 de ce niveau ont disparu. 

Enfin, dans la couche 35 (fig. 4), prédominent les grandes formes a test épais 
réguliérement épineux et pores grossiers. L’enroulement qui comprend 4 loges au 
dernier tour est tantdét serré, tantot le pas de la spire augmente brusquement a la 


1) I] n’est pas impossible, mais peu probable, que la couche 33 contienne encore des survi- 
vants du genre Rugoglobigerina créé en 1952 par BRONNIMANN pour les formes du groupe de 
Gl. rugosa PLUMMER caractéristique du Crétacé supérieur. En section axiale, les formes de ce 
groupe peuvent avoir une silhouette semblable a fig. 2p. Leur caractére distinctif, les petits 
tubercules disposés en chapelets ou formant par leur réunion des cétes convergeant vers le som- 
met des loges est parfois si peu marqué qu’il ne doit pas toujours étre visible sur les coupes. 
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fin de la croissance. La forme générale est globuleuse, mais on trouve encore 
des types pareils a a et b du niveau précédent. 

Notre choix de coupes est beaucoup trop restreint pour donner une idée de 
la richesse de formes représentées dans ces gisements. Il faudrait une planche 
supplémentaire pour figurer les tres petites formes qui accompagnent les grandes 
dans toute les populations de Globigérinidés et en représentent le modeéle réduit 
(abstraction faite des individus jeunes ou dont seules les premieres loges sont 
conservées). 


Globorotalia 


Dans nos lames minces de Faxe, aussi bien que dans celles de la couche 33 de 
Gubbio, nous n’avons pas trouvé une seule coupe qui puisse se rapporter en toute 
sireté a une Globorotalia. On devrait s’attendre a y rencontrer Girl. compressa 
(PLUMMER), espéce signalée dans le Danien du Danemark par Brotzen (1940, 
1948) et par BRONNIMANN (1952a) qui, il est vrai, l’indique comme tres rare, et 
que GRIMSDALE (1951) fait apparaitre dans le Moyen Orient aussit6t apres l’ex- 
tinction de Globotruncana. G. compressa est une espece hybride. PLUMMER I’a 
décrite en 1926 comme Globigerina et plusieurs auteurs la maintiennent encore 
dans ce genre. Elle n’a pas de caréne, mais ses loges un peu aplaties dorsoventrale- 
ment ont, en coupe axiale, un contour ogival. On dirait une pseudobulloides légere- 
ment écrasée. Les figures qui en ont été données s’écartent parfois notablement de 
celle du type. CusHMAN & BERMUDEz (1949, pl. VI, fig. 21) qui placent compressa 
dans le genre Globorotalia figurent sous ce nom un exemplaire a loges presque 
sphériques. Si nous nous en rapportions a cette illustration, bon nombre de sec- 
tions de Faxe et Gubbio 33 pourraient lui étre attribuées (p. ex. fig. 1g et r, 2b et c). 

En revanche, dés qu’apparaissent les Globorotalia typiques (simulatilis, etc.), 
soit au niveau 34, on trouve des sections axiales d’une forme dont les contours et 
les dimensions correspondent tres bien a ceux du type de G. compressa, figuré par 
PLuMMER (1926). Au niveau 35, il s’y joint des formes qui paraissent voisines de 
Girt. palmerae CusuM. Elles ne sont pas figurées ici. 

Les figures 3 et 4 donnent quelques coupes axiales de Globorotalia du sous- 
genre Truncorotalia CusHMan. Au niveau 34 (fig. 3), dominent les formes plano- 
convexes a angle carénal trés ouvert dans les derniéres loges dont le nombre 
au dernier tour est de 5 a 7. Celles qui ont, en coupe axiale, l’aspect d’un papillon 
(h, p.ex., avec coupe horizontale g) sont du groupe simulatilis (ScHWAGER, 1883)— 
angulata (WHITE, 1928), groupe auquel on peut rattacher Girt. acuta (wilcoxensis 
var. acuta TouLMIN) et Girt. crassata var. aequa CUSHMAN & H. H. RENz, espéces 
américaines dont le nombre de loges périphériques est cependant un peu plus 
réduit (4-5). Bien que de contour biconvexe, |’exemplaire 3i nous parait appar- 
tenir également a ce groupe. On voit qu’a sa face supérieure conique correspond 
une aire ombilicale plus étroite que chez i et quil suffirait d’ouvrir légérement 
celle-ci pour amener la face supérieure des loges dans un plan horizontal. La coupe, 
du reste, ne passe peut-étre pas par la derniere loge. 

L’exemplaire f est une velascoensis typique, a caréne bien marquée et touffes 
de grosses épines, au sommet des éminences qui bordent l’ombilic (caractére qui 
fait défaut a Girt. simulatilis). La présence de Glrt. velascoensis au niveau 34 est 
aussi attestée dans notre lame mince par une coupe horizontale 4 8 loges au der- 
nier tour, dont l’enroulement coincide en tous points a celui de la coupe axiale f. 

Les espéces mentionnées sont accompagnées de formes biconiques qu’il 
faudrait examiner enti¢res pour les déterminer. Il nous semble cependant que 
quelques-unes peuvent se rattacher aux précédentes comme variétés ou mutants 
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dont l’angle carénal ne s’est pas élargi au cours de la croissance (phénoméne qui 
s’observe aussi chez Globotruncana stuarti). L’exemplaire d a une spire corres- 
pondant a celle de Girt. velascoensis dont le pas est faible. 

Enfin, les formes minuscules c et e sont peut-étre des espéces nouvelles; c a 
le profil d’une crassata, mais 4 nombre de tours égal elle n’atteint que la moitié 
du diamétre du type de cette espéce, e ne correspond a aucune forme décrite. 

Les Globorotalies de la couche 35 (fig. 4) offrent des formes semblables a celle 
du niveau 34, mais les individus a forte caréne dérivés de Glrt. velascoensis ont 
souvent le profil de Girt. aragonensis Nutra. C’est le cas de l’exemplaire k que 
O. Renz a déja figuré dans sa thése (1936, pl. VI, fig. 45; voir également a la fig. 5 
de la pl. VII une photo montrant bien le pullulement de Globigérines et de Globo- 
rotalies caractérisant cette zone, il s’agit ici de son équivalent dans le gisement 
d’Arrone). 


En comparant les Globigérines des calcaires daniens de Faxe a celles qui 
apparaissent a la limite Crétacé-Tertiaire dans la Scaglia, on est frappé de trouver 
dans ces gisements des formes trés semblables et méme identiques (au moins en 
coupe) et une évidente ressemblance dans leurs caractére généraux, mais un 
examen deétaillé réveéle immédiatement des différences assez marquées pour nous 
engager a n’aborder qu’avec grande prudence une tentative de parallélisation des 
niveaux en question. Ainsi, 4 Faxe, on trouve de nombreuses petites formes tra- 
pues, irréguliérement épineuses (fig. 1h, i et 2) qui n’ont pas d’équivalent 4 Gubbio 
33. Inversément, dans la scaglia, Gubbio 33 offre un nombre élevé de formes 
presque planispirales et des Globigérinelles qui donnent a sa faune un caractére 
plus crétacé, renforcé par la présence de Giimbelinidés assez fréquents. Ces der- 
niers cependant ne sont représentés que par une espeéce de type simple (Guimbelina), 
les Planoglobulina, Pseudotextularia et Ventilabrella ont disparu avec les derniéres 
Globotruncana; elles abondaient encore au niveau 32. 

Ces différences donnent a penser que la couche a petites Globigérines de la 
Scaglia occupe un niveau un peu inférieur a la zone c de Faxe. Mais il se peut 
aussi qu’elles soient dues a des conditions écologiques car, dans son ensemble, la 
microfaune crétacée et tertiaire du domaine méditerranéen differe sensiblement de 
celle de l'Europe septentrionale. 

On admet actuellement d’une maniere assez générale que le genre Globotrun- 
cana ne dure pas au dela du Maestrichtien. S’il en est bien ainsi, la couche a petites 
Globigérines (Gubbio 33) doit se placer dans le Danien. O. RENz n’avait pas 
cherché a en préciser l’Age. En 1936 on manquait a cet effet de repéres suffisants, 
mais on supposait que Globotruncana atteignait le sommet du Crétacé, Danien 
inclus. Dans le tableau stratigraphique qu'il donne a la p. 38 de son mémoire, 
Renz laisse un petit espace libre entre la limite Crétacé-Tertiaire et le point d’ap- 
parition de Globorotalia. Cette interruption correspond a la couche a Globigérines 
considérée donc par lui comme marquant le début du Paléocéne. 

La question de savoir si les Globorotalies (du groupe simulatilis) apparaissent 
dans le cours du Danien ou a la base du Montien est trés difficile — pour ne pas dire 
impossible — a trancher, car jusqu’ici ces formes n’ont pas été observées au Dane- 
mark. On ne sait pas ot tracer la limite supérieure du Danien dans les vastes 
domaines ot ces Globorotalies constituent un élément trés caractéristique des 
faunes pélagiques (Amérique centrale et toute la Thétys) et l’on se voit obligé de 
créer un étage Danomontien pour les couches de passage du Crétacé au Tertiaire. 
Ces couches comprennent cependant deux zones distinctes: l’inférieure sans Globo- 
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rotalia (Glrt.? compressa excepté), la supérieure avec Globorotalia (Truncorotalia). 
Les tableaux de répartition stratigraphiques des foraminiféres pélagiques données 
par GrIMSpALE (1951) pour le Moyen-Orient et celui qu’a récemment publie 
Retss (1952) pour l’Etat d’Israel montrent nettement ces deux zones’). On voit 
en outre que dans ces régions, la succession des faunes est la méme que dans la 
scaglia italienne. Dans une stratigraphie basée sur les foraminiféres pélagiques, il 
serait donc pratique de placer par convention le début du Tertiaire au moment de 
Ventrée en scéne de Globorotalia (simulatilis-angulata) dont la répartition géogra- 
phique est considérable (nous en avons constaté la présence dans des roches pro- 
venant du Nord de Borneo). En Amérique du reste, l’opinion tend a prévaloir que 
ces formes caractérisent le Paléocéne et ne débutent pas au sommet du Crétacé 
comme le pensait encore CuSHMAN. Bo.ui dans une note récente (1952) s’en sert 
pour démontrer l’Age paléocéne de la Lizard Spring formation de Trinidad. 

Avec les Globigérines, la question se complique. En effet, chez elles, c’est au 
passage du Maestrichtien au Danien que s’opére le plus important renouvellement 
d’espéces. Dés le Danien, elles accusent des caractéres «tertiaires». Les especes 
telles que pseudobulloides, triloculinoides et linaperta du Midway américain sont 
indiquées par les auteurs comme apparaissant aussitot apres l’extinction de Globo- 
truncana et de Rugoglobigerina et elles s’observent dans tout le Paléocéne. Ce sont 
les espéces dont BrorzEn (1940) areconnu la présence dans le Danien de Scanie et 
du Danemark et que BRONNIMANN a retrouvées dans la derniere zone de l’étage 
avec quelques autres qu’il décrit comme nouvelles*). Si les mémes Globigérines 
sont communes au Danien et au début du Tertiaire, nous avons vu cependant que 
dans la scaglia, un changement assez important se produit dans leurs populations 
au moment de larrivée des Globorotalies. Leur taille augmente et des formes a 
loge terminale trés volumineuse deviennent dominantes. Ces changements seront 
intéressants a suivre en d’autres points du domaine méditerranéen. I] vaudra aussi 
la peine d’étudier les petites Globigérines du Danien de Tercis, dont une des figures 
du récent ouvrage de CuvILLIER (1951, pl. LX, fig. 2) laisse voir quelques coupes 
qui nous semblent correspondre de trés pres aux espéces des calcaires de Faxe. 

Nos connaissances sur les Globigérinidés du Danien typique, qui viennent 
d’étre enrichies par les études de BRONNIMANN demandent a étre complétées par 
l’examen minutieux des 4 zones de cet étage. De méme, il faudra par un échantil- 
lonnage aussi serré que possible suivre pas a pas les modifications qui s’opérent 
dans la microfaune pélagique de la scaglia au passage Crétacé-Tertiaire. Nous 
espérons aussi trouver dans cette série des roches dont on puisse isoler les Fora- 
miniferes. Comme il semble bien que dans cette partie de la scaglia la sédimenta- 
tion n’offre pas de lacunes, les résultats de cet examen pourront apporter quelques 
données utiles a la solution du probleme si complexe du Danien. A cet effet, les 
quelques lames minces que nous venons de confronter sont bien peu de chose, 
mais elles nous ont permis de constater que les petites Globigérines apparaissant 
dans la scaglia de l’Apennin, a la limite supérieure du Crétacé, offrent avec celles 
du Danien de Faxe de nombreux points communs. 


*) La zone inférieure sans J'runcorotalia n’est pas encore indiquée dans les travaux de 
GLAESSNER (1937) et de HENSON (1938) qui nous ont donné les premiers apercus généraux sur la 
succession des petits Foraminiféres au passage du Crétacé au Tertiaire (Caucase et Palestine). 


°) La présence de Globigérines dans le Danien du Danemark avait été signalée déja en 
1896 par H. Monta. 
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10. — Manrrep Rercuer (Basel) und Emi Kunn (Ziirich): Uber Haifisch- 
wirbel aus der Kreide der Préalpes médianes. Kein Manuskript eingegangen. 


11. — Emin Kuun (Ziirich): Der Sechadel von Macronemus. Kein Manuskript 
eingegangen. 


12. - BernuARD Preyer (Ziirich): Uber Funde von Fischzahnen aus dem 
siidalpinen Lias. Kein Manuskript eingegangen. 
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13. — BernuArp Pever (Ziirich): Uber einen Gebissrest von Lepidotus aus 
dem Malm von Thayngen (Kt. Schaffhausen). Kein Manuskript eingegangen. 


14. —- Epvarp Gerser (Bern): Uber ein bemerkenswertes Pferdegrab bei 
Tramelan-Dessus. Wird voraussichtlich an anderer Stelle publiziert. 


15. — Frirz Lies (Basel): Neue palaontologische und stratigraphische 
Untersuchungen in den Murchisonaeschichten des Basler und Berner Juras. 
Kein Manuskript eingegangen. 


16. — Hans Hess (Basel): Neue Beobachtungen tber jurassische Astro- 
pectiniden. Kein Manuskript eingegangen. 


17. — Marcet Mitiioup (Lausanne): Les brachiopodes des couches a My- 
tilus. Pas recu de manuscrit. 


18. — Reneé Hanrke (Rorschach): Die wahre Natur von Carpinus pyra- 
midalis, Dodonaea pteleaefolia, Laurus princeps und Hiraea expansa. 


Bei der Neubearbeitung der bereits durch OswaLp HEEr (1855, 1856 und 1859) 
bekannt gewordenen obermiozanen Flora der Oehninger Fundstelle Schrotzburg 
ergaben sich dank des recht umfangreichen, von H. Srauser in den Jahren 1931-36 
ausgebeuteten Materials neben zahlreichen, schon von HeEErR vollkommen richtig 
erkannten Pflanzengattungen auch einige weitere Genera sowie verschiedene neue 
Zuordnungen, von denen hier ihrer vier kurz erwahnt seien. 

Eingehende Untersuchungen ergaben, dass die bis anhin als Carpinus pyra- 
midalis beschriebenen Blatter nicht von einer Hainbuche stammen, sondern zusam- 
men mit den als Ulmus Braunti und U. minuta bezeichneten Stiicken in der Tat 
Ulmenblatter darstellen, wie dies bereits UNGER (1847) und Gorppert (1855) bei 
ihren als U. longifolia beschriebenen Blattern feststellten. Von all den bereits von 
Heer angefiihrten Unterscheidungsmerkmalen der Gattungen Carpinus und 
Ulmus: asymmetrische Blattbasis, haufig auftretende Gabelung der Seitennerven, 
abweichende Aushbildung der Randzahne, derbere Blattbeschaffenheit, Verlauf des 
untersten Aussenastes nach einer Zahnbucht usw. hat sich dieses letzte, schon von 
Heer festgestellte, bei seinen Schrotzburger Blattern jedoch nicht beachtete UI- 
menblatt-Merkmal als das zuverlassigste ergeben. Dass die Schrotzburger Blatter 
nicht von Hainbuchen stammen, geht auch aus dem vdlligen Fehlen derartiger 
Frichte hervor, dagegen sind gefliigelte Ulmenfrichte, vielfach sogar dicht neben 
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den schmalpyramidalen Blattern liegend, ziemlich haufig. Da sich unter den re- 
zenten Ulmen keine vollkommen iibereinstimmende Art findet, scheint unsere 
fossile Ulme eine ausgestorbene Form darzustellen, die auf Grund ihrer Friichte der 
Sektion Oreoptelea Spacu angehort. 

Von Heer als Fruchtreste von Dodonaea, einer Sapindacee, beschriebene Reste 
konnten auf Grund eines Fundes einer Fruchttraube eindeutig als Friichte von 
Pterocarya bestimmt werden. Allerdings sind die Schrotzburger Exemplare durch- 
wegs etwas grosser als diejenigen der heutigen, kaukasischen "Art. Sehr wahrschein- 
lich handelt es sich auch bei Adiantites tertiarius, dem von Heer als lederartiges, 
glanzend braunschwarzes Fiederfragment eines Farnes betrachteten Stiick, eben- 
falls um einen Fruchtfliigelrest von Pterocarya, und ohne Zweifel stellen die von 
HEER (1859, S. 91) als Blatter von Juglans bilinica angefiihrten Reste die Fieder- 
blatter unserer Fliigelnuss dar. 

Mit einem von ALEXANDER BrAuN stammenden Oehninger Stiick, einem 
kleineren, ganzrandigen Blattrest mit 4 dicht daneben liegenden Bliitenknospen, 
vereinigte HEER seinerzeit auch grosse, langlich-lanzettliche Lauraceenblatter von 
Oehningen und Schrotzburg, die er mit Laurus canariensis WEBB, insbesondere mit 
der var. glaucescens verglich. Dass sowohl das kleine Oehninger Blatt, als auch die 
4 Bliitenknospen tatsachlich einer Lorbeer-Art angehoren, ist kaum zu bezweifeln; 
dagegen scheinen die anderen — als Laurus princeps bezeichneten — Stiicke viel 
eher der Gattung Persea anzugehoren, was bereits ScHIMPER (1870/72, S. 831) und 
SCHENK (1890, S. 497) erkannt haben, weichen doch diese Blatter sowohl hinsicht- 
lich der grésseren Zahl von Seitennerven, als auch beziiglich des Fehlens von Driisen 
in ihren Achseln von L. canariensis deutlich ab. Dagegen zeigen unter den rezenten 
Lauraceen-Gattungen jene von Persea indica L. mit unseren Schrotzburger Blat- 
tern eine prachtvolle Ubereinstimmung. Neuerdings bezeichnen Krause, & WEy- 
LAND (1950, S. 58) anatomisch untersuchte Blatter aus dem rheinischen Tertiar als 
Laurophyllum princeps. Doch weichen diese, zweifellos einer Lauracee angehorenden 
Reste, in Zahl und Verlauf der Seitennerven sowie hinsichtlich der mittleren Blatt- 
grésse von den von Heer aus den Oehninger- und Schrotzburger-Ablagerungen als 
L. princeps beschriebenen Exemplaren ab. 

Kreisrunde bis nierenformige, am Grunde herzformig ausgerandete pflanz- 
liche Reste wurden von Heer als Fruchtfliigel von Hiraea, einer Malpigiacee, 
betrachtet. Vollstandiger erhaltene Stiicke erlaubten nun, diese Fossilstiicke, deren 
Zuordnung zu Hiraea schon ScHenk (1890, S. 573) und F. KircHHEmer (1937) 
sehr fraglich schien, eindeutig als solche einer Wasserpflanze zu erkennen, zeigen 
sie doch mit der Gattung Hydromystria, einer Hydrocharitacee, eine derart auf- 
fallende Ubereinstimmung, dass an ihrer Zugehorigkeit zu dieser, in warmen, ruhi- 
gen Waldtiimpeln vorkommenden Wasserpflanze kaum zu zweifeln ist. 


19. — René HANrTKE (Rorschach): Obermiozane Pflanzengesellischaften. 
(Mit 2 Tabellen). 


Die iiberaus grosse Zahl von Blattresten aus den Schrotzburger Fundstellen 
erlaubte, neben einer blossen Beschreibung der einzelnen Pflanzenarten, auch tuber 
die mengenmassige Zusammensetzung dieser obermiozdnen Lokalflora etwas zu 
erfahren, gewissermassen ihre Haufigkeit und damit ihre Vergesellschaftung noch 
praziser zu ergriinden. Dabei wurden zunachst die Blatter der beteiligten Arten 
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in jeder Pflanzenlage ausgezahlt und der prozentuale Anteil ermittelt. Die so er- 
haltenen Prozentzahlen spiegeln nun allerdings noch nicht unmittelbar die Be- 
standesverhaltnisse unseres Tertidirwaldes wieder, sondern sind noch durch ver- 
schiedene Faktoren verzerrt, erzeugen doch schon primar nicht alle Laubbéume 
gleichviele Blatter, andere wiederum sind nicht laubwerfend. Einer gleichgrossen 
Zahl von Blattern darf demzufolge nicht auch eine gleiche Haufigkeit der betref- 
fenden Laubbéume zugesprochen werden. Ebenso sind auch nicht alle Blattarten 
gleich gut der fossilen Erhaltung befahigt. Uberdies vermégen dann noch oko- 
logische Zufalligkeiten, wie etwa selektiver Wasser- oder Windtransport, das Bild 
von der urspriinglichen Waldzusammensetzung mehr oder weniger stark zu ver- 
falschen. Immerhin fallt dieser letzte Einwand fiir die Schrotzburger Fundstellen 
kaum allzu sehr ins Gewicht, sind doch hier die Blatter sowohl in den einzelnen 
Lagen wie auch an den verschiedenen, z. T. bis 50 m auseinander liegenden Abbau- 
stellen vollkommen regellos eingestreut. 

Recht deutlich tritt vor allem der Florenunterschied der beiden, durch 50 m 
sterile Glimmersande getrennten Pflanzenlager zutage. So herrschen in der unteren 
Fundstelle die beiden Laubbaume Populus mutabilis und Podogonium lyellianum 
sowie die Wasserpflanze Ceratophyllum schrotzburgense vor, wahrend von den drei, 
in den oberen Fundstellen iiberaus haufigen Arten, sowohl Ulmus longifolia wie 
Platanus aceroides noch ziemlich stark zuriicktreten. Acer angustilobum und 
Berchemia multinervis scheinen im unteren Lager noch vollkommen zu fehlen, fand 
sich doch hier von beiden Arten nicht ein einziges Blatt. 

Unter sich dagegen weisen sowohl das untere wie namentlich das obere, 
ca. 1,6 m machtige Lager einen relativ konstant bleibenden Florencharakter auf. 
Wohl lassen sich bei den einzelnen Arten der oberen Fundstellen zuweilen recht 
betrachtliche Haufigkeitsschwankungen erkennen, doch sind diese eher auf eine 
etwas unterschiedliche Einstreuung als auf eine durchgreifende Anderung in der 
Zusammensetzung des obermiozénen Schrotzburger Waldes zurtickzufihren. Inner- 
halb der gleichen Schicht zeigte sich bei allen Abbaustellen hinsichtlich der pro- 
zentualen Zusammensetzung jeweils eine auffallende Ubereinstimmung. Durch- 
gehend vorherrschend sind vor allem drei Arten: Ulmus longifolia, Liqidambar 
europaea und Platanus aceroides, wobei bald U. longifolia, bald L. europaea etwas 
mehr iiberwiegt, wahrend die Platanenblatter hauptsdchlich in den untersten 
Schichten vorherrschen, weiter oben dann aber eher etwas zurticktreten. 

In den einzelnen Schichten erreichen auch Salix Lavateri und etwas seltener 
Cinnamomum polymorphum eine mit diesen 3 Arten vergleichbare Haufigkeit. 
Immer noch zahlreich vertreten sind Populus balsamoides und Acer angustilobum. 
Auf den meisten grosseren Platten finden sich ausserdem noch Blatter von Ber- 
chemia multinervis, Populus latior, Juglans acuminata, Persea princeps und Podo- 
gonium lyellianum. Dagegen treten Pterocarya castaneaefolia, Zelkova Ungeri, 
Crataegus longepetiolata, Salix angusta, Acer trilobatum und Sapindus falcifolius 
bereits stark zuriick. Nur in ganz wenigen oder gar nur in einem einzigen Exemplar 
liegen vor: Quercus mediterranea, Smilax sagittifera, Diospyros brachysepala, Fagus 
attenuata, Alnus rotundata, Castanea atavia und Comptonia oeningensis. Die im 
unteren Pflanzenlager recht haufige Populus mutabilis fehlt vollkommen, und von 
Ceratophyllum schrotzburgense fand sich nur noch in den obersten Schichten je ein 
Exemplar. Auffallend ist weiterhin das aussergewGhnlich starke Zuriicktreten von 
Podogonium lyellianum, stellt doch diese Leguminose in der unteren Fundstelle 
weitaus die haufigste Pflanze dar. 

Deutlich zum Ausdruck kommt ebenfalls das jeweilige Uberhandnehmen der 
Wasserpflanzen, insbesondere von Salvinia formosa, etwas weniger klar jenes von 
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Hydromystria expansa, in Zeiten, in denen jegliche Schwebzufuhr unterblieb, also 
jeweils nur feinster Kalkschlamm, Seekreide, zur Ablagerung gelangte, der heute 
in Form von zwei diinnen Kalkbandchen die Mergelserie durchzieht. Etwas eigen- 
artig erscheint das plétzliche Massenvorkommen von Typha latissima im obersten 
Niveau. Méglicherweise ist dies auf eine gréssere Uberschwemmungsphase zurtick- 
zuftthren, da sich in dieser Schicht tiberdies auch noch reichlich Blatter und 
Friichte einer Leguminose sowie massenhaft sparrige, wohl von stark verwitterten 
Blattrippen und Wurzelfasern herrtithrende Pflanzenhacksel vorfinden. 

Auffallend ist das vollkommene Ausbleiben von Nyssa und Taxodium, den 
beiden sonst weit verbreiteten Sumpfbewohnern. Offenbar fehlten in diesem Gebiet 
damals ausgedehntere Waldmoore und Kiistenstimpfe. Das Fehlen von Pinus lasst 
sich wohl darauf zuriickfiihren, dass diese durch die tippige Laubholz-Vegetation 
mehr auf die uferferneren, trockeneren Gebiete zuriickgedrangt wurden. 

Ein eingehendes Studium von Soziologie und Oekologie der analogen rezenten 
Arten gibt uns neben dem aus geologischen und floristischen Daten gefolgerten 
Landschaftscharakter — fiir die Schrotzburger Fundstellen ein flachgriindiges 
Altwasserbecken — auch die Moglichkeit, eine analoge Gliederung fiir unsere ober- 
miozanen Waldgesellschaften zu entwerfen. (Vgl. Tab. 1). 

Uberaus wertvoll wire es, unsere beiden Waldgesellschaften, die Podogonium 
lyellianum-Populus mutabilis-Assoziation des unteren und den platanenreichen 
Ulmen-Liquidambar-Wald des oberen Pflanzenlagers, mit anderen Pflanzen- 
gesellschaften aus der Oberen Siisswassermolasse vergleichen zu konnen. Da in- 
dessen derart ergiebige Vorkommen ziemlich selten sind, ist es mit Vergleichs- 
moglichkeiten leider nicht gerade gut bestellt. Immerhin hat auch hier OswaLp 
HEER bereits beachtliche Pionierarbeit geleistet, versuchte er doch schon im Ver- 
zeichnis der Tertiarpflanzen (1859, S. 351 ff.) bei den bedeutenderen Fundstellen, 
wie Oehningen und Le Locle aus der Oberen Siisswasser-Molasse, auch die Haufig- 
keit der einzelnen Arten etwas abzuschatzen und dies in einer Zehner-Skala aus- 
zudriicken (10 = sehr haufig, 1 = lediglich in einem einzigen Exemplar). (Vel. 
Tab. 2). 

Aufschlussreich ware fiir unsere Betrachtungen vor allem eine Vergleichs- 
moglichkeit mit den benachbarten thurgauischen Fundstatten, insbesondere mit 
denjenigen im Gebiet des Untersees. Leider gibt TH. WUrTENBERGER, der eifrige 
Erforscher der fossilen Pflanzenwelt des Kantons Thurgau, hieriiber keine prazisen 
Angaben. Immerhin lassen sich wenigstens die vorherrschenden Waldbaume eini- 
germassen feststellen. So dominierten in Steckborn vor allem Zelkova Ungeri, 
Ulmus longifolia und Acer angustilobum, an der Johalde bei Berlingen Cinnamomum 
polymorphum, Pappeln, Rhamnus (?) Rossméssleri und Ulmus longifolia, in Bern- 
rain (Kreuzlingen) Castanea atavia (C. Jacki, Wirr.), Acer angustilobum, Liqui- 
dambar europaea und Platanus aceroides, wihrend gerade diese vier in Bernrain 
waldbildenden Laubbaume in der sonst ebenfalls reichhaltigen, nur etwa 3 km ent- 
fernten Pflanzenfundstelle Tagerwilen vollkommen fehlen. In den ebenfalls ae 
gleichaltrigen Kohlenlagern von Herdern und Elgg fanden sich insbesondere Blatter 
von Ficus tiliaefolia (A. Br.) Heer, die in Elgg haufig mit Zweigen einer Zypresse, 
mit Glyptostrobus europaeus, vergesellschaftet sind. 
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Diskussionssitzung iiber Mikro- und Makroevolution 


Gemeinsam durchgefiihrt von der Schweizerischen Entomologischen Gesellschaft, 

der Schweizerischen Gesellschaft fiir Vererbungsforschung, der Schweizerischen 

Paldontologischen Gesellschaft und der Schweizerischen Zoologischen Gesellschaft 
am 25. August 1952 in Bern. 


Einleitung 


Der Gedanke zur Durchfiihrung dieser Diskussionssitzung ist von der Schwei- 
zerischen Paladontologischen Gesellschaft ausgegangen. Es schien uns wertvoll — 
ahnlich wie dies 1948 an der St. Galler Tagung in einem Symposium iiber den 
Artbegriff durchgefitthrt wurde — wiederum Vertreter verschiedener Disziplinen 
zusammenzufiihren, um ein Problem zu behandeln, das nur durch die Zusammen- 
arbeit mehrerer Forschungsgebiete gefordert werden kann, das Thema, dem wir 
den Titel: ,,Mikro- und Makroevolution* vorangestellt haben. 

Wir danken den Herren Prof. Dr. H. Misuin, Pradsident der Schweizerischen 
Zoologischen Gesellschaft, Prof. Dr. P. Bovey, Prasident der Schweizerischen 
Entomologischen Gesellschaft und Prof. Dr. O. SCHLAGINHAUFEN, Prasident der 
Gesellschaft fiir Vererbungsforschung, fiir die Bereitwilligkeit, an diesem gemein- 
samen Colloquium mitzuwirken. 

Ganz besonders verpflichtet sind wir den Herren Prof. Dr. O. H. ScHinDE- 
wor (Tiibingen) und Prof. Dr. H. STeiNer (Ziirich), die sich als Referenten zu 
unserer Verfiigung gestellt haben. 

Wir sind durchaus nicht die ersten, die ein Symposium tiber dieses Problem 
durchfiithren. 1947 fand unter dem Titel: ,,Paléontologie et Transformisme™ eine 
Diskussionssitzung in Paris statt, an der ARAMBOURG, CUENOT, GRASSE, HALDANE, 
PIVETEAU, SIMPSON, STENSIO, TEILHARD DE CHARDIN, VALLOIS, VIRET und WAT- 
son mitgewirkt haben. Im gleichen Jahr fand ein gross angelegtes Symposium 
des ,,Committee on common problems of Genetics, Paleontology and Systematics" 
an der Princeton University statt. Die Vortrage sind seither unter dem Titel: 
,Genetics, Paleontology and Evolution“ veroffentlicht worden. Im November 1949 
haben amerikanische Paléontologen in El Paso, Texas, eine Diskussionssitzung 
veranstaltet, der das Thema: ,,Distribution of evolutionary explosions in geo- 
logic time zugrunde lag. 

Es handelt sich zweifellos um ein Arbeitsgebiet, das heute allgemeines Inter- 
esse findet, und dem auch in den kommenden Jahren eine zentrale Bedeutung in 
der genetischen und paldontologischen Forschung zukommen wird. 

Wir sind in der Lage, die an der Diskussionssitzung am 25. August 1952 
gehaltenen drei Referate nachfolgend in extenso zu verdffentlichen. Die Arbeiten 
Rurscu und STEINER geben die an der Versammlung gehaltenen Vortrage 
wieder; das Referat von Herrn ScuiNpEWoLF hat dagegen eine Ergdnzung in 
dem Sinne erfahren, dass der Verfasser darin bereits zu den Vortragen der 
beiden andern Referenten Stellung bezieht. 


R. F. Rurscu 
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1. — Rotr F. Rurscn (Bern): Gesetz und Zufall in der palaontologischen 
Uberlieferung. 


Die meisten von Ihnen kennen wohl noch das Spielzeug, das frither den Kin- 
dern das Kino ersetzt hat: Ein kleines Biichlein, auf dessen aufeinanderfolgenden 
Seiten eine Figur in immer etwas verdnderter Stellung gezeichnet ist. Man lasst 
die Seiten rasch hintereinander umblattern, und erhalt dann den Eindruck, dass 
die Figur irgendeine Bewegung ausfithrt. Wenn sich die Bilder in grosser Zahl fol- 
gen, also der Unterschied zwischen den einzelnen Zeichnungen nur gering ist, so 
erscheint die Bewegung relativ fliessend, sind dagegen nur wenige Seiten vorhanden, 
so erscheint’ sie abgehackt. Diese ruckartige Bewegung kann zustande kommen, 
weil von Anfang an nur wenige Seiten vorhanden waren; man kann aber aus einem 
solchen Biichlein auch eine mehr oder weniger grosse Zahl von Blattern heraus- 
schneiden und erhalt dann genau denselben Effekt. An diesen Vergleich wird man 
erinnert, wenn man als Biostratigraph zum Thema Mikro-Makroevolution Stel- 
lung zu nehmen hat. 

Ist die sprunghafte Entwicklung, welche uns in den Fossilfunden entgegen- 
tritt eine Realitat, liegt sie im Wesen der Evolution, oder ist sie nur scheinbar, 
durch die Liickenhaftigkeit der paldontologischen Uberlieferung bedingt, oder ver- 
einen sich gar beide Erscheinungen zu dem Bild, das uns die Palaéontologie von der 
Entwicklung des Lebens in der geologischen Vergangenheit vermittelt ? 

Als Voraussetzung fiir eine Diskussion tiber diese Fragen miissen wir uns wohl 
zuerst dariiber klar zu werden suchen, welche Erscheinungen man unter den einan- 
der gegentibergestellten Begriffen Mikro- und Makroevolution zu verstehen hat. 

Die Begriffe haben durch Go _pscumipts 1940 erschienenes Buch: ,, The 
material basis of evolution‘: allgemeinere Verbreitung gefunden, sind aber sicher 
Alter; man trifft sie beispielsweise schon in einer 1937 erschienenen Publikation 
DOBZHANSKYS. 

Uber die Bedeutung des Begriffs Mikroevolution scheint — zumindest 
im Prinzip — ziemliche Ubereinstimmung zu herrschen. Man versteht darunter 
die aus der Genetik bekannten Vorgange, welche zur Bildung von Rassen und even- 
tuell Arten fithren und fiir deren Erklarung das Zusammenwirken von richtungs- 
loser Mutation, Isolation, Selektion und Schwankungen in der Populationsgrésse 
wesentlich zu sein scheinen. Es sind die Vorgange, die RENscH (1947) unter dem 
Begriff ,, intraspezifische Evolution’s zusammenfasst. 

Ausserordentlich viel schwieriger ist es dagegen, eine Definition des Begriffs 
Makroevolution zu geben. Hier stellt sich in erster Linie die Grundfrage: Gibt 
es tberhaupt eine Makroevolution, d. h. Evolutionserscheinungen, die grund- 
sadtzlich von den fiir die Mikroevolution bekannten verschieden sind und worin 
bestehen sie, oder ist die Makroevolution nur die Summation einer ausserordentlich 
grossen Zahl von Erscheinungen, die letzten Endes auf die aus der Mikroevolution 
bekannten Vorgénge zurtickgeftihrt werden kénnen? 

Das ist die Grundfrage, zu deren Lésung unsere Diskussionssitzung einen 
Beitrag leisten méchte, wobei Herr Prof. ScurNpewotr die Auffassung des Pald- 
ontologen, Herr Prof. Steiner diejenige des Genetikers und der Sprechende die- 
jenige des Biostratigraphen vertreten wird. 

Der Palaontologe, der an die Erscheinungen denkt, die unter dem heute nur 
unter Pramissen zu verwendenden Begriff ,, Orthogenese** bekannt sind, ist geneigt, 
diese Frage zu bejahen, wahrend der Genetiker eher eine negative oder doch ab- 
wartende Stellung einnimmt oder dann — wie wir gleich héren werden — unter 
», Makroevolution*: etwas anderes versteht als viele Paldontologen. 
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Unter dem Begriff Makroevolution werden nadmlich heute sehr verschiedene 
Dinge vermischt. Der Neozoologe meint damit meist Diskontinuitaten relativ 
niedriger Ordnung, also etwa Erscheinungen, wie sie BATESON, VILLEE und Simp- 
SON unter dem Begriff Homéosis beschrieben haben, oder die Neotenie in der Auf- 
fassung von (taser Dabei sei gleich beigefiigt, dass zum Beispiel Dwiaur Davis 
der Piombacie jede Bedeutung an die Evoluion abspricht. 

Manche Paldontologen dagegen verstehen unter dem Begriff Makroevolution 
eine groBstufige Entwicklung; die Differenzierung zwischen Familien, Ordnungen, 
Klassen und Sonimen! die sprunghaft, diskontinuierlich entstanden sei und sich 
prinzipiell von den in der Neozoologie bekannten Vorgangen der Mikroevolution 
unterscheide. 

StmPson hat fiir diese Art der Evolution den weiteren Begriff Megaevolution 
geschaffen, wahrend ReNnscu von transspezifischer Evolution spricht, so dass es 
wahrlich an Begriffen nicht fehlt. 

Es wird vielleicht zunachst tiberraschen, wenn sich in diese Diskussion tiber 
das Problem Mikro-Makroevolution auch der Biostratigraph einschaltet und ihr 
einige Bemerkungen tiber Gesetz und Zufall in der paldontologischen Uberlieferung 
voranstellt. Es kann jedoch kein Zweifel dariiber bestehen, dass die Gesetze der 
paldontologischen Uberlieferung zur Beurteilung der Probleme der Megaevolution 
eine nicht unwesentliche, ja in manchen Failen eine grundlegende Bedeutung er- 
langen. 

Als eines der wesentlichen Merkmale der Megaevolution gilt ihre Sprunghaftig- 
keit, das plotzliche, unvermittelte Auftauchen von neuen — sagen wir einmal — 
Formen, d. h. Individuen, die auf Grund ihres phadnotypischen Abstandes von _be- 
reits bekannten Formen vom Paldontologen als neue Gattungen, Familien, Ord- 
nungen usw. bewertet werden. 


Das Material, das dem Paldontologen zur Verftigung steht, setzt sich einerseits 
aus einer zeitlich geordneten Abfolge von Einzelindividuen oder Individuengruppen 
zusammen — wir verwenden den Begriff «Population» absichtlich nicht — die im 
Laufe der zeitlichen Aufeinanderfolge nur geringe morphologische Unterschiede 
aufweisen. Dabei lassen haufig Einzelmerkmale oder Merkmalgruppen in ihren 
Verdnderungen eine bestimmte Richtung, eine Rektilinearitat, erkennen, die 
man mit dem Begriff Orthogenese bezeichnen kann, wenn man ihm eine rein de- 
skriptive Bedeutung zumisst. 

Dieser scheinbar oder wirklich geschlossenen Aufeinanderfolge stehen anderer- 
seits die eben erwahnten grossen Liicken gegeniiber. O. H. ScHINDEWOLF (1950) 
schildert diese Erscheinung wie folgt: ,,Zwar kennen wir zahllose Entwicklungs- 
reihen mit kontinuierlichem Formenwandel und aller nur wiinschenswerten Liicken- 
losigkeit. Jedesmal aber, wenn wir bis an den Anfang dieser geschlossenen und reich- 
lich belegten Reihen vordringen, dann stehen wir vor einer uniiberbriickbaren Kluft. 
Die Reihen reissen ab und fiihren nicht tiber die Grenze des jeweiligen Bautypus 
hinaus, dem sie angehoren. Ihr Ankniipfungspunkt ist nicht erkennbar, die einzel- 
nen Bauplane stehen ohne wirkliche Zwischenform gesondert neben- bzw. hinter- 
einander. “ 

Zur Erklarung dieser Erfahrungstatsache hat man eine grosse Zahl von Theo- 
rien aufgestellt. Es gibt unter ihnen heute sehr einleuchtende — ich denke etwa an 
die ,, Quantum evolution‘ im Sinne von Simpson -, welche die als Megaevolution 
bezeichneten Diskontinuitaten zu erklaren suchen, ohne dass grundsatzlich andere 
evolutive Vorgange als die aus der Mikroevolution bekannten postuliert werden 


mussten. 
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Es ist nun wohl ganz selbstverstandlich, dass solche Diskontinuitaten einfach 
auch dadurch entstehen koénnen, dass Liicken in der Uberlieferung des fossilen 
Materials vorhanden sind, mit andern Worten, dass die Sprunghaftigkeit nur schein- 
bar und nicht im Wesen der Evolutionsvorgange selbst begriindet sein kann. Auf- 
fallenderweise wird gerade dieser Frage in der heute ausserordentlich anwachsenden 
Literatur tber Mikro- und Makroevolution meist nur wenig Beachtung geschenkt. 
Das hat seine ganz bestimmten Griinde. Es handelt sich dabei namlich zum Teil 
um Probleme, die weder der Neozoologe noch der Paliaozoologe allein lésen konnen, 
weil diese Fragen ihrerseits wieder sehr verschiedene Disziplinen tangieren, unter 
denen namentlich Stratigraphie, Sedimentpetrographie, Paldogeographie und 
Okologie hervorzuheben sind. Wenn auf der einen Seite behauptet wird, dass unsere 
Kenntnis der gut erhaltungsfaihigen Gruppen heute keine wesentlichen Liicken 
mehr aufweise, wihrend andererseits E. Srromer (1941) die Auffassung vertritt, 
wir steckten ,, beziiglich der fossilen Organismen noch so sehr im Anfange des Wis- 
sens wie Zoologen und Botaniker im 18. Jahrhundert beziiglich der lebenden‘, 
so beweist das ‘auf jeden Fall, dass iiber das Wesen der paldontologischen Uber- 
lieferung offenbar noch grosse Unsicherheiten bestehen. 

Es ist fir die Beurteilung der Evolutionsvorgange aber nicht nur von Bedeu- 
tung, ob wichtige Phasen einer Entwicklung oder bedeutende raumliche Ver- 
breitungsgebiete (zoogeographische Provinzen!) infolee Uberlieferungsliicken 
fehlen. Seitdem man weiss, welche bedeutende Rolle der Populationsgenetik als 
Evolutionsfaktor zuerkannt werden muss, ist doch offenbar auch die Beant- 
wortung der Frage wesentlich, ob eine Fossilassoziation eine Population im Sinne 
der Genetik darstellt oder vielleicht nur aus einem Gemisch von Individuen 
besteht, die aus verschiedenen 6kologischen oder geographischen Bezirken, unter 
Umstanden sogar aus sehr verschiedenen Zeitintervallen stammen. 

Es drangt sich wohl die Frage auf, ob solche Liicken in dem scheinbar so aus- 
gekliigelten stratigraphischen System nicht langst vollstandig bekannt seien? 
Diese Frage muss man als Biostratigraph mit einem entschiedenen Nein beant- 
worten. Es sei versucht, diese Behauptung in einem in diesem Rahmen notgedrun- 
gen skizzenhaften Uberblick zu erlautern. 

Sozusagen in jedem neueren Lehrbuch, das sich mit Evolutionsproblemen 
beschaftigt, wird Latimeria chalumnae erwahnt, jener 1938 an der siidostafrikani- 
schen Kiiste entdeckte 14 m lange Crossopterygier aus der Gruppe der Coel- 
acanthiden, den J.B.L. Smirn eingehend beschrieben hat. Bis zur Entdeckung 
dieses Fisches konnte man in der paldontologischen Literatur lesen, die Coelacan- 
thiden seien in der Ob. Kreide ausgestorben. Dabei hat sich gezeigt, dass Latimeria 
chalumnae morphologisch nicht der jiingsten Gattung Macropoma aus der Oberkreide, 
sondern Formen aus dem Karbon und der Trias naher steht. Zudem ist kiirzlich 
aus dem schwabischen Lias durch E. HENNIG eine weitere vollig neue Crosso- 
pterygier-Gattung (Trachymetopon) beschrieben worden!). 

Was beweist die Entdeckung von Latimeria? Wenn wir den Pramiss machen 
durfen, dass dieser lebende Coelacanthide genetisch mit den fossilen Crossoptery- 
giern in Verbindung steht — und einen analogen Préamiss machen wir ja bei allen 
stammesgeschichtlichen Relationen fossiler Organismen, dann ist es also méglich, 
dass eine Gruppe von Organismen sich wahrend eines Zeitraumes von mindestens 
60-70 Millionen Jahren — wenn wir Latimeria an die triadischen Formen ankniipfen, 


1) Wahrend der Drucklegung dieser Arbeit ist in den Gewassern der Comoren ein zweiter 
lebender Coelacanthide entdeckt worden, der nach den vorlaufigen Berichten von J. B. L. Surra 
eine weitere Gattung (Malania) reprasentiert! 
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sogar doppelt so lang — fortpflanzte, ohne dass von ihr in den Ablagerungen der 
Zwischenzeit die geringste Spur entdeckt worden war. Es gibt also offenbar 
geographische oder 6kologische Bezirke unserer Erde, aus welchen 
fossile Reste reichlich titberliefert sind, wahrend andere nur dusserst 
sparliche oder gar keine Spuren hinterlassen. 

Noch eindriicklicher zeigt dies das folgende Beispiel: Unter den rezenten 
Phyllopoden gibt es eine Art, Triops cancriformis Bosc, die in den Binnengewas- 
sern Europas vorkommt. F. TrusHEIM (1937) hat nun diese Art 1937 in der Trias 
Frankens nicht nur in grosser Zahl (iiber 500 Individuen) sondern in geradezu voll- 
kommener Erhaltung (sogar mit den hauchdiinnen Schwimmfiissen mit ihrem 
Borstenbesatz und mit den mit Eiern gefiillten Eibehadltern) nachgewiesen. Als 
Resultat seiner Untersuchungen schreibt er: ,, Die Ubereinstimmung mit dem re- 
zenten Triops cancriformis in Bau und Organisation ist in allen fossil erhaltungs- 
fahigen Merkmalen nahezu vollkommen und erstreckt sich bis in die nebensach- 
lichsten Einzelheiten. Es ist mir nicht moéglich gewesen, irgendein qualitatives 
Merkmal zu finden, nach dem eine artliche Trennung der beiden mehr als 170 Mil- 
lionen Jahre auseinanderliegenden Formen gerechtfertigt ware. Der einzige Unter- 
schied ist quantitativer Art und beschrankt sich auf die geringere Grosse des fossi- 
len Vertreters“ (S. 209). 

Die Liicke ist hier noch wesentlich grosser als bei Latimeria und doch hat sich 
Triops cancriformis offenbar wahrend der ganzen Jura-Kreide- und Tertiarzeit 
fortgepflanzt, ohne dass uns die geringsten Spuren tberliefert sind! Allerdings 
ist diese Liicke fiir die Beurteilung der stammesgeschichtlichen Entwicklung von 
Triops ohne Bedeutung; hat doch diese erstaunlich persistente Form wahrend eines 
Zeitraumes von 170-180 Millionen Jahren hochstens eine geringe Grossensteigerung 
erfahren. 

Fs sei noch ein drittes Beispiel dieser Art von Grossliicken erwahnt. Die beiden 
im letzten Jahrhundert in den Malmkalken von Solnhofen und Eichstadt entdeckten 
Exemplare des sogenannten Urvogels, die sich seither nicht nur als echte Vertreter 
der Aves sondern auch als zwei verschiedene Gattungen ~ wenn nicht gar Familien — 
erwiesen haben, sind meines Wissens, mit Ausnahme von Fragmenten, bis heute 
Unika geblieben. Nun reprasentieren die Solnhofener Lithographenkalke einen sehr 
speziellen, raumlich beschrankten Faziestyp innerhalb des siiddeutschen Malms, 
der fiir die Fossilerhaltung ganz besonders giinstige Voraussetzungen bildet. 
Wenn nicht zufallig im Frankenjura gerade diese speziellen Ablagerungsbedingun- 
gen geherrscht hatten, so waren wohl Archaeopteryx und Archaeornts bis heute 
unbekannt. Aber das Spiel des Zufalls geht noch weiter. Die Steinbriiche in diesen 
Lithographenkalken sind seit der Rémerzeit in Betrieb, haben aber seit der Er- 
findung der Lithographie durch ALois SENEFELDER im Jahre 1796 einen ausser- 
gewohnlichen Umfang angenommen. Man konnte — mit einer gewissen Ubertrei- 
bung — daher behaupten, die beiden Vorlaufer der Klasse Aves waren bis heute un- 
bekannt geblieben, wenn nicht zufallig SeNerELDER die Lithographie erfunden 
hatte! 

Nun sind solche Beispiele natiirlich Extremfalle, und man wird sofort einwen- 
den, niemand denke an sie, wenn in der Paldontologie von der Sprunghaftigkeit 
der Makroevolution die Rede sei. Es gebe im Gegenteil gentigend liickenlose Schicht- 
serien, in welchen die Wandlung des Fossilinhaltes Zentimeter um Zentimeter 
untersucht werden kénne. 

In solchen Profilen treten einerseits Formen auf, die in der zeitlichen Auf- 
einanderfolge mehr oder weniger kontinuierliche, oft rektilineare Anderungen auf- 
weisen, und die den Evolutionsvorgangen entsprechen kénnten, welche die Ex- 
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perimentalgenetik aufgedeckt hat. Solche Reihen sind haufig. Wir kennen sie aus 
verschiedensten Tiergruppen, namentlich von Foraminiferen, Mollusken, Echino- 
dermen — besonders bekannt sind ja die Untersuchungen von TRUEMAN, SWINNER- 
TON u. a. an Austern oder von BRINKMANN an Cephalopoden — vor allem aber 
natiirlich bei Saéugern. In vielen Fallen kann allerdings der evolutive Charak- 
ter solcher Reihen, die oft auf eine Folge von Einzelindividuen und nicht auf 
,,Populationen® begriindet sind, stark bezweifelt werden. Dass man selbst in gut 
bekannten Gruppen tiber die Art der evolutiven Ablaufe sehr verschiedener Auf- 
fassung sein kann, das hat beispielsweise die vollig verschiedene Interpretation 
des Stammbaumes der Proboscidier durch OsBorN einerseits und WaTson anderer- 
seits gezeigt. 

Aber gerade in der Auseinandersetzung Mikro-Makroevolution sind es nicht 
diese scheinbar oder wirklich geschlossenen Reihen, die zur Diskussion stehen, 
sondern die Tatsache, dass auch in kontinuierlichen Schichtserien Typen 
nachweisbar sind, die von allen vorangehenden durch bedeutende morphologische 
Diskontinuitaéten getrennt sind. 


Betrachten wir die Verhaltnisse zuerst fiir die marinen Lebensraume. Der 
iiberwiegende Teil kontinuierlicher mariner Schichtserien stammt aus einem ganz 
bestimmten Ablagerungsraum, aus der neritischen und bathyalen Zone der Flach- 
see, von dem wir jedoch haufig nur bestimmte zoogeographische Bezirke kennen, 
weil andere. Regionen unserer Untersuchung nicht zuganglich oder bereits in frii- 
heren geologischen Zeitabschnitten wieder zerstért worden sind. Man hat schon 
behauptet, die Stratigraphie sei im wesentlichen die Geschichte der Epikontinental- 
und Binnenmeere. Daran liegt zweifellos etwas Wahres. 


Aus demjenigen Sedimentationsraum, der den grossten Teil der Erde einnimmt, 
der Tiefsee, kennen wir nur sparliche Ablagerungen, deren Tiefseenatur heute noch 
umstritten ist. Die Bedeutung dieser Tatsache mag an einem Beispiel erlautert 
werden. Die Gastropodengattung Pleurotomaria tritt von der Trias bis zur Kreide 
in Flachmeerablagerungen verschiedener Gebiete ziemlich haufig auf. Offenbar 
im Tertidr fand eine Abwanderung in die Tiefsee statt; heute sind nur noch wenige 
Arten aus der Tiefsee Westindiens, Japans und der Molukken bekannt. Ware diese 
Abwanderung in einem friiheren geologischen Zeitabschnitt erfolgt, so waren diese 
Tiefseeformen héchst wahrscheinlich unbekannt geblieben. Ahnliche Wechsel 
des Wohnbezirkes lassen sich fiir die sessilen Crinoiden und manche andere Organis- 
mengruppe nachweisen. Es findet also zwischen Tiefsee und Flachmeer ein Aus- 
tausch statt, der in der fossilen Uberlieferung leicht als Entwicklungs-Diskontinui- 
tat gedeutet werden konnte. 


Ein ahnlicher Austausch zwischen verschiedenen 6kologischen und zoogeo- 
graphischen Regionen kommt auch in der Flachsee durch aktive Wanderung und 
passive Verdriftung vor. Benthonische Organismen, die ein freischwimmendes 
Larvenstadium durchmachen, konnen in relativ kurzer Zeit grosse Raume zuriick- 
legen, falls ihrer Verbreitung nicht irgendwelche Schranken, z. B. Temperatur- 
unterschiede, Anderung im Salzgehalt, Festlandbriicken, beschrankte Lebens- 
dauer des Larvalstadiums usw. entgegenstehen. 


Nun liegt es ja geradezu im Wesen der erdgeschichtlichen Ent- 
wicklung, dass solche Ausbreitungshindernisse Anderungen erfahren. 
Dadurch werden in geologisch relativ kurzen Zeitraumen Verbreitungswege frei, 
die vorher verschlossen waren und die das plétzliche Auftreten neuer Formen in 
neuen Gebieten erméglichen. Diese Wanderungen kénnen — das weiss man heute 
aus zahlreichen Beobachtungen — so rasch erfolgen, dass sie durchaus innerhalb der 
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Zeitspannen liegen, die wir der geologischen Zeitrechung als kiirzeste Einheiten 
zugrunde legen. 

Wenig Aussicht auf fossile Uberlieferung haben Susswasserorganismen. Yom 
beweglichen Wasser der Erde entfallen 98,77°% auf die Meere, 1,19%% auf das Eis 
der Polargebiete und des Hochgebirges und nur 0,04°% auf Siisswasserseen, Fliisse 
und unterirdische Wasservorkommen. Aus langen Zeitabschnitten der Erdge- 
schichte sind uns Siisswasserablagerungen tiberhaupt nicht oder nur aus raumlich 
sehr beschrankten Gebieten bekannt. Hier sind Uberlieferungsliicken ganz selbst- 
verstandlich; das Beispiel von Triops hat dies wohl zur Geniige bewiesen. 

Konnen solche Liicken in Zukunft durch neue Funde iiberbriickt werden? 
Das wird sicher oft der Fall sein. Ebenso haufig haben aber Gebirgsbildung und 
die damit verbundenen Metamorphosen, Erosion, Denudation und Abrasion solche 
Ablagerungen im Laufe der erdgeschichtlichen Entwicklung restlos zerstért. Die 
Liicken haben dann dauernden Charakter. Dabei ist immer zu beriicksichtigen, dass 
es sich meistens um Organismen handelt, die keineswegs kosmopolitische Ver- 
breitung aufwiesen, sondern auf relativ enge zoogeographische Provinzen be- 
schrankt waren. 

Was hier fiir Sisswasserablagerungen gesagt wurde, das gilt weitgehend auch 
fiir alle Organismen aus Landablagerungen. Das Festland tritt schon rein raumlich 
gegen das Meer zuriick. Auf die rezenten Meere entfallen mehr als 360 Millionen 
km/?, auf das Festland nur ca. 150 Millionen km?. Vor allem aber sind die Erhaltungs- 
bedingungen hier unverhaltnismassig viel ungiinstiger als im Meere. Es bedarf 
meist ganz spezieller Voraussetzungen, dass Landtiere in grésserem Umfang iiber- 
liefert werden konnen. Reste von Saugetieren im schweizerischen Tertidr sind nur 
deshalb tiberliefert, weil sie im Eocaen in Spalten und Schloten einer Karstland- 
schaft eingeschwemmt wurden, und weil im Oligocaen und Miocaen die speziellen 
Sedimentationsverhaltnisse des Molassetrogs die Voraussetzungen fiir die Kon- 
servierung vereinzelter Hartteile schufen. Auch hier sind ~ um nur noch dies zu 
erwahnen — Diskontinuitaten sehr hadufig nicht Ausdruck eines evolutiven Ge- 
schehens, sondern durch Wanderungen vorgetauscht. 

Treten wir nun aber noch auf die Verhaltnisse in den Flachmeerablagerungen 
etwas naéher ein. Man hat lange geglaubt, die marinen Ablagerungen seien das 
Abbild einer streng kontinuierlichen Sedimentation, derart, dass sich liickenlos 
Schicht auf Schicht aufeinanderlege. Wir wissen heute, dank der Zusammenarbeit 
von Stratigraphie, Sedimentpetrographie und Paldontologie mit Sicherheit, dass 
ebenso haufig, oder vielleicht sogar noch haufiger, Liicken in der Sedimentation 
einerseits, Liicken in der Fossilerhaltung infolge chemischer oder mechanischer 
Zerstorung vor und nach der Einbettung andererseits vorhanden sind. Es gibt 
Sedimentationstypen gerade in Epikontinentalmeeren oder im Vorfeld der Oro- 
gene, in denen die Zeitabschnitte, die nicht durch Sedimentation dokumentiert 
sind, die Zeiten, aus welchen Sedimente erhalten sind, bei weitem tiberwiegen 
konnen. 

Dabei wird oft die Ansicht vertreten, solche Liicken mussten sich in der 
Schichtfolge durch Sedimentationsdiskordanzen oder andere Erscheinungen er- 
kennen lassen. Das kann der Fall sein, braucht es aber durchaus nicht. In manchen 
Ablagerungsrdumen werden bedeutende Schichtstésse durch submarine Erosion, 
Losungserscheinungen usw. zerstort, ohne dass dies in der spadteren definitiv er- 
haltenen Ablagerungsfolge feststellbar zu sein braucht. Die durch Sedimente be- 
legten Zeitabschnitte stellen dann nur Ausschnitte aus der gesamten Zeitfolge dar. 
Lange hat man auch den zerstérenden Vorgangen, denen die Organismen im Zeit- 
abschnitt zwischen Tod und endgiiltiger Einsedimentierung ausgesetzt sind, zu 
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wenig Bedeutung zugemessen. In dieser Phase des Fossilisationsprozesses konnen 
die Hartteile infolge mechanischer und chemischer Zerstorungsvorgange weit- 
gehend vernichtet und urspriingliche Biocoenosen durch Transportvorgange ge- 
stort werden. 

In Meeresrdumen, in denen die Sedimentation zeitweise unterbrochen ist, fallen 
kalkige Hartteile, Schalen, Gehause, Knochen, offenbar rascher Zerstorung durch 
die losende Wirkung des Meerwassers anheim. Experimente haben gezeigt, dass 
beispielsweise Muschelschalen in relativ sehr kurzer Zeit restlos zerstort werden 
kénnen. Backenzahne von Sus scrofa wiesen nach rund 20 Tagen bereits Gewichts- 
verluste von 0,33% auf (Hecut 1933, KLAnn 1936). Anderungen der dkologischen 
Bedingungen brauchen durchaus nicht im Sediment zum Ausdruck zu kommen. 
Schwankungen des Salzgehaltes, der Temperatur, der Meerestiefe infolge von 
Strandverschiebungen, Anderungen der Strémungsrichtungen kénnen den Organis- 
men plotzlich neue bisher unzugangliche Lebensraume erschliessen. 

In allen diesen Erscheinungen liegen Moglichkeiten zur Erklarung diskonti- 
nuierlichen Formenwechsels unabhadngig von evolutiven Vorgangen. 

Wir miissen uns hier mit diesen skizzenhaften Bemerkungen begniigen. Viele 
dieser Untersuchungen stecken erst in den Anfangen. Die wenigen Beispiele diirften 
aber doch gezeigt haben, dass es sich um Probleme handelt, die in einer Diskussion 
tiber Mikro- und Makroevolution Anspruch auf Beriicksichtigung erheben diirfen. 
Der Biostratigraph entscheidet nicht, ob eine von der Mikroevolution prinzipiell 
verschiedene Makroevolution angenommen werden muss. Wohl aber ist er in der 
Lage, Diskontinuitaéten aufzudecken, die durch Gesetzmassigkeiten in der paldon- 
tologischen Uberlieferung und nicht durch grundsatzlich von der Mikroevolution 
verschiedene Erscheinungen erklart werden kénnen. Wir konnen nicht sagen, wie- 
viele Seiten das Buch, das wir eingangs als Vergleich herangezogen haben, urspriing- 
lich enthielt, aber wir wissen, dass aus diesem Buch zahlreiche Seiten herausge- 
schnitten worden sind. 
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— Hans STEINER (Ziirich): Mikro- und Makro-Evolution, der Stand- 
punkt des Biologen. Mit 6 Textfiguren. 


Wenn nachfolgend vom Standpunkt des Biologen aus zur Frage des besonderen 
Evolutionsgeschehens Stellung bezogen werden soll, kann es, in Anbetracht der fiir 
die Darstellung zur Verfiigung stehenden knappen Zeit, kaum in Form einer kriti- 
schen Auseinandersetzung mit allen Forschungsresultaten geschehen, welche heute 
aus den verschiedensten Gebieten der modernen Biologie vorliegen und sich evo- 
lutionistisch auswerten lassen. Die Argumente pro und contra die verschiedenen 
Evolutionstheorien, vornehmlich fiir oder gegen den Lamarckismus oder den Dar- 
winismus heutiger Pragung, sind sattsam bekannt geworden aus vielen vorziiglichen 
zusammenfassenden Darstellungen, wie etwa jenen von BEURLEN, CUENOT, DACQUE, 
DOoBZSANSKY, GOLDSCHMIDT, HALDANE, HuxLEy, Mayr, RENSCH, SIMPSON, SCHIN- 
DEWOLF, ZIMMERMANN und vielen anderen mehr. Ein tiberwaltigendes Tatsachen- 
material der modernen Genetik spricht eindeutig zugunsten des Neo-Darwin- 
ismus und hat eine glanzende Bestdétigung der um die Jahrhundertwende so 
stark in Verruf geratenen Selektionstheorie gebracht. Es ist damit das Problem 
des Ablaufs der Evolution jedoch keineswegs restlos gelost worden, vielmehr er- 
geben sich fiir die Deutung wesentlicher Pramissen zum Evolutionsgeschehen neue 
Schwierigkeiten aus den verschiedensten biologischen Forschungsgebieten, so etwa 
aus der Physiologie, Okologie, Chorologie, Ethologie und Systematik. Zu diesen 
Schwierigkeiten gehort auch die Frage: gibt es nur einen Modus des Evolutions- 
ablaufes oder verschiedene Entwicklungswege? Gibt es insbesondere eine Mikro- 
und eine Makroevolution, die einerseits als Kleinmutation nur bis zur Schwelle 
der Artbildung fiihren sollte, anderseits aber als Grossmutation fiir die Ausbil- 
dung der Merkmale hoéherer systematischer Kategorien verantwortlich zu machen 
ware ? (Vel. Gotpscumipt, 1948-52). Im folgenden soll lediglich eine kurze Dar- 
stellung einiger fundamentaler Uberlegungen dargeboten werden, welche gerade 
vom Standpunkt des Biologen aus im allgemeinen zum Problem des Evolutions- 
geschehens zu machen und vielleicht geeignet sind, zur Klarung der Frage der Mikro- 
und Makroevolution etwas beizutragen: 

Ausgangspunkt, aber auch Mittelpunkt aller nachfolgenden Uberlegungen ist 
die Tatsache, dass die Evolution heute als Naturphanomen eindeutig festgestellt ist. 
Mit dieser Erkenntnis sind aber die weiteren Aufgaben der naturwissenschaftlichen 
Erforschung der Evolution als eines natiirlichen Vorgangs gegeben, vor allem die 
Aufgabe ee Ergriindung ihres genaueren Ablaufes und der Nachweis der daran 
beteiligten Faktoren. Auf der Evolution allein beruht die Mannigfaltigkeit der Or- 
ganismen der Gegenwart und der vergangenen erdgeschichtlichen Epochen. Diese 
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Mannigfaltigkeit ist eine Folge ihrer verschiedenen Organisation. Die Organisation 
irgendeines Lebewesens kann aber nicht anders verstanden werden, als ein besonde- 
rer Aufbau der lebenden Materie, welcher spezifische Aufbau das betreffende Lebe- 
wesen zu ganz spezifischen Lebensleistungen befahigt. 

Unter spezifischen Lebensleistungen wird hier die Gesamtheit der verschie- 
denen harmonisch zusammenwirkenden Funktionen verstanden, die dem _ be- 
treffenden Organismus erst das «Leben» in seiner besonderen Umwelt ermoglichen, 
das heisst ihn befahigen, seine Existenz zu behaupten und seine Eigenart auf die 
Nachkommen zu iibertragen (vgl. u. a. Dorrerweicu). Dies ist aber nur denkbar, 
wenn die Funktionsleistungen den Anspriichen der Umwelt gewachsen sind, oder 
mit anderen Worten, wenn das Lebewesen den Bedingungen seiner Umwelt ent- 
sprechend organisiert, das heisst denselben angepasst ist. Von Anfang an — denn 
anders wire ein Lebewesen nicht lebensfahig — besteht somit die fundamentale 
Beziehung zwischen Organismus einerseits und seiner Umwelt andererseits, die dann 
fiir den Organismus die héchste Valenz, ein Optimum erreicht, wenn er am besten 
angepasst ist, wenn beide Faktoren im Gleichgewicht miteinander stehen. Storun- 
gen dieses Gleichgewichtes miissen eintreten, wenn einer der beiden Faktoren, Or- 
ganismus oder Umwelt, eine Anderung erfahrt. Offensichtlich ist in einem solchen 
Falle die Umwelt der starkere und allein massgebliche Faktor, denn eine Anglei- 
chung an die neue Lage, die Wiederherstellung des Gleichgewichtes, kann nur von 
Seiten des Organismus erfolgen, ja sie muss sogar erfolgen, wenn anders seine Exi- 
stenz nicht gefahrdet sein soll. Anderungen des Organismus dagegen werden, we- 
nigstens was die anorganische, leblose Umwelt anbetrifft, von keinerlei Wirkung 
auf diese Umwelt sein. 

Aus dieser Sachlage ergibt sich, dass einerseits, von allem Anfang an, fiir jedes 
Lebewesen die beiden Faktoren, eigene Organisation und Umwelt, die Grundbe- 
dingungen seiner Existenz darstellen, anderseits aber jede Anderung des Faktors 
Umwelt eine Anderung des Faktors Organisation bedingen muss. Nun stellen wir 
fest: Anderungen der abiotischen Umwelt, insbesondere der geomorphologischen 
und geophysikalischen Beschaffenheit der Erdoberflache als Lebensraum der 
Organismen, haben in der Art und Weise, wie sie auch heute zu beobachten sind, 
von jeher stattgefunden. Hinzu kamen, und kommen heute immer noch, die Ande- 
rungen des biotischen Milieus, welche durch die Evolution der Tier- und Pflanzen- 
welt selbst bedingt sind und gerade durch diese Evolution sich standig kompli- 
zierter gestalten. Es miissen deshalb die fortwahrenden Verdnderungen des Milieus 
zu entsprechenden Anderungen der Lebewesen gefiihrt haben, und die zunehmende 
Vielfalt der Umwelt musste sich in der sich vergroéssernden Mannigfaltigkeit des 
Erscheinungsbildes der Organismen widerspiegeln, die wir nun als ihre Hoherent- 
wicklung, ihre Evolution, bezeichnen. 

Der Schliissel zum Verstandnis des hierarchischen Aufbaus des biologischen 
Systems als etwas natiirlich Gegebenes liegt in diesen primaren Beziehungen. Jede 
Eigenschaftsanderung durch Neuanpassung verschiebt die betreffende Gemein- 
schaft von Organismen in eine nachste Differenzierungsstufe und entfernt sie von 
der gemeinsamen Wurzel mit anderen Organismen. Schon hier lasst sich erkennen, 
dass ein prinzipieller Unterschied zwischen der erstmaligen Differenzierung zur 
Rasse oder Art, also der Ausbildung der spezifischen Rassen- oder Artmerkmale, 
und der spateren Differenzierung zur Gattung, Familie, Ordnung oder noch héheren 
Kategorie nicht besteht. Wir konnen nur einen graduellen Unterschied feststellen. 
Es ist die Grésse dieser graduellen Organisationsunterschiede, welche sich als 
Summe der Neuanpassungen zu erkennen gibt und damit iiber die klassifikato- 
rische Bewertung entscheidet. Es stellt somit jede Organisationsstufe, das heisst 
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jede systematische Kategorie, die Resultante dar aus der Summe der Anpassungen, 
die wahrend ihrer ganzen erdgeschichtlichen Entwicklung von der betreffenden 
Population von Lebewesen durchgefiihrt worden sind. 

Aus allen diesen Ausfiihrungen lasst sich die tiberragende Bedeutung des Vor- 
ganges der Anpassung im Evolutionsgeschehen ermessen. Viel mehr als dies heute 
im allgemeinen geschieht, sollte deshalb jeder Tiertypus in allen seinen wesentlichen 
Merkmalen, von seinen artspezifischen Kennzeichen bis zu seiner klassen- oder 
stammesmassigen Bauplangestaltung, als das erkannt werden, was er tatsdchlich 
ist: eine durch viele allmahliche Wandlungen hindurchgegangene und an seine 
jeweilige Umwelt spezifisch angepasste Erscheinungsform. Wie ware es méglich, 
dass eine solche Erscheinungsform, ein bestimmter Phanotypus, oder auch nur ein 
Organisationsmerkmal desselben, etwa im gattungs- oder familienmdssigen Be- 
reiche, a priori, ohne Umweltsbeziehungen, in irgendeine Evolutionsreihe eintreten 
konnte, wie dies teilweise von der Theorie der Makroevolution postuliert wird? 
(Vgl. ScHINDEWOLF). Aus der engen Wechselbeziehung zwischen Umwelt und Or- 
ganismus muss vielmehr gefolgert werden, dass, weil die Milieudnderungen nur ganz 
allmahlich, in Jahrtausende wahrenden Rhythmen, sich vollziehen, auch die Or- 
ganisationsdnderungen nicht in grossen Spriingen erfolgen (vgl. Simpson). Damit 
ist nicht gesagt, dass das Tempo der Evolution fiir alle Tier- und Pflanzenstimme 
das gleiche sei. Die Erscheinungen einerseits des sogenannten Entwicklungsstill- 
standes durch Jahrmillionen hindurch (Lingula, Nautilus, Limulus), anderseits 
der explosiven Formengestaltung (Ammoniten, Belemniten, Insekten, Stegoce- 
phalen, Reptilien und viele andere mehr) sollten in erster Linie von der Seite der 
Umweltsfaktoren aus beurteilt werden. 

Lamarckismus und Darwinismus werden fiir immer die zwei entscheidenden 
alternativen Theorien zur kausalen Deutung des Anpassungsvorganges bleiben. 
Beide setzen die Variabilitat der Lebewesen voraus, der Lamarckismus bekanntlich 
durch direkte, individuelle Anpassung und Vererbung der erworbenen Eigenschaf- 
ten, der Darwinismus durch natirliche Zuchtwahl der am zweckmdassigsten variier- 
ten Individuen. Es wurde schon erwahnt, dass die Resultate der experimentellen 
Vererbungsforschung, insbesondere auch neuerdings die Ergebnisse der Popula- 
tionsgenetik, eindeutig zugunsten der Darwinschen Selektionstheorie sprechen 
(vgl. DopzsaNskKI, FisHerR, HALDANE, HuxLey, Lupwic, Mayr, RENSCH, SIMP- 
SON, WRIGHT, ZIMMERMANN und andere mehr). Als Elemente der erblichen Varia- 
bilitat, an welcher die sich 4ndernden Umweltsfaktoren ihre Auslesewirkung ent- 
falten konnen, sind die bei allen Lebewesen auftretenden Mutationen sicherge- 
stellt. Mutationen treten zufallsmdssig und richtungslos') in verschiedener Hau- 


1) Darauf, dass die ,,Richtungslosigkeit‘‘ der Mutationen eine Beschrankung auf im wesent- 
lichen nur zwei Variationsméglichkeiten erfahrt, weil jede Zustandsanderung auf der Grundlage 
des schon Vorhandenen erfolgen muss, ist andernorts schon hingewiesen worden (STEINER 1932, 
p- 169). Die alternative Auswirkung der mutativen Anderung eines Erbelementes kann in ein- 
facher Weise zum Beispiel folgendermassen verdeutlicht werden, dass fiir ein Merkmal ,,gross** 
die Variationsméglichkeiten nur in einem ,,noch griésser“ oder ,,kleiner“ gegeben sind, oder fiir 
einen zeitlichen Regulationsfaktor eines Differenzierungsvorganges in einem ,,noch schneller‘‘ oder 
, langsamer“. Die Mutationen sind somit nicht wahl- und richtungslos, sie verlaufen zwangslaufig 
in der durch die Konfiguration der Gene bedingten Richtung zunehmender Differenzierung oder 
Vereinfachung (STEINER 1933, p. 381: Genetische Grundlage der orthogenetischen Entwicklung). 
In iiberzeugender Art und Weise hat Stimpson (1945, p. 155) dieser Anschauung Ausdruck gege- 
ben: “There is abundant evidence that the possible directions of mutations are limited, most of 
them are of the ‘‘more or less” type, inherently limited to the two directions of a straight line, and 
the whole range of conceivable modifications in structure is never found to be covered by definitely 
observed mutations.’ 
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figkeit auf. Trotz ihrer relativen Seltenheit ist ihre Haufigkeit doch so gross, dass 
die vorauszusetzenden, mehrmaligen Mutationsschritte fiir die allmahliche Um- 
wandlung der Arten und ihre weitere Evolution in die bisher festgestellten geolo- 
gischen Zeitspannen hineinpassen. Im Durchschnitt belaufen sich diese fiir die 
Rassenbildung auf einige Tausend Jahre (zehn- bis zwanzigtausend), fiir die Art- 
entwicklung auf einige Hunderttausend Jahre (im Durchschnitt 500000 Jahre) und 
mindestens auf mehrere Millionen Jahre fiir die Ausbildung der Gattungsmerk- 
male”). 

Die Deutung des Mutationsvorganges, der Ursprung neuer Allele, neuer Gene 
und von Chromosomenmutationen, ebenso die Auslésung von Mutationen, sowie 
alle die vielen mit diesen Fragen verkniipften Probleme, so auch das neuestens 
von Preyer 1952 wieder zur Uberpriifung gestellte Problem der somatischen 
Induktion in der Form der Vererbung von Reizwirkungen, stehen hier nicht zur 
Diskussion. Es geniige festzustellen, dass neue Gene und neue Allele das Ausgangs- 
material der Evolution darstellen. Nun ware es denkbar, dass die Wirkungsweise 
der Gene eine derart verschiedene wire, dass sich hieraus bei ihrer Mutation ein 
verschiedener mikro- oder makroevolutionistischer Effekt ergeben kénnte. Die 
Wirkungsweise der Gene ist in der Tat sehr unterschiedlich, nur lasst sich gerade 
hier beobachten, dass, je grésser die Bedeutung des Genes ist, und zwar namentlich 
je friiher das Gen wahrend der Ontogenese in das entwicklungsphysiologische Ge- 
schehen eingreift, die Folgen seiner mutativen Anderungen um so verhdngnisvoller 
zu sein pflegen. Die katastrophalen Auswirkungen solcher Genmutationen ha- 
ben bekanntlich zu ihrer Benennung als Letal- oder Semiletalfaktoren gefiihrt. 
Bei der experimentellen Auslosung von Mutationen durch ionisierende Strahlen 
oder mutagene Substanzen treten Letalfaktoren in einem erschreckend hohen 
Prozentsatz auf, was sicherlich dafiir spricht, dass Mutationsvorgange solch grossen 
Ausmasses fiir die normalen Evolutionsvorgange kaum in Frage kommen konnen 
(vgl. Drosophila-Literatur). Es konnen deswegen die als Makromutationen, speziell 
von GoLpscHMipT (1948-52) angefiihrten Beispiele von Heteromorphosen nicht 
anerkannt werden. Die beschriebenen teratologischen Exemplare der Fruchtfliege 
mit in Beinstummel mutierten Fliigeln oder mit einem verwachsenen Beinpaar, 
das einem Insektenlabium gleichen soll, werden gar optimistisch als «hopeful 


2) Die angegebene Zeitdauer der subspezifischen Differenzierungen lasst sich aus dem heu- 
tigen Vorkommen vikariierender geographischer Rassen siidlich und nérdlich der Alpen bei sehr 
vielen poikilothermen Tierformen, zum Beispiel Siisswasserfischen und Amphibien, die erst post- 
glaziar bei der Wiederbesiedlung des palaarktischen Raumes entstehen konnten, mit einiger Sicher- 
heit entnehmen (STEINER, 1950). Fiir die Artbildungsdauer gelangt ZeuNER (1945, p. 278) auf 
Grund einer sorgfaltigen Analyse des Faunencharakters in den aufeinanderfolgenden glaziaren und 
interglaziaren Perioden des Pleistozains zur Folgerung: ““With due caution it may be suggested, 
therefore, that half a million years is a fast rate for the gradual evolution of a new species as 
suggested by palaeontological evidence”’. Fiir die Entwicklung einer Gattung weist Stmpson (1945, 
p. 17) darauf hin, dass in der direkten Entwicklungsreihe H yracotherium—Equus sich acht aufein- 
anderfolgende gattungsmassige Stufen unterscheiden lassen, die eine Zeitdauer von 45 Millionen 
Jahren (unteres Eozan—Pliozin) umfassen. Somit wiirden im Durchschnitt 5,6 Millionen Jahre 
auf die Entwicklung jeder Gattung entfallen. Dass diese Zeitspannen den populationsgenetischen 
Forderungen entsprechen, ist, namentlich fiir dominant und intermediar sich auswirkende Muta- 
tionen, die allein fiir organisatorische Anpassungen in Frage kommen, von vielen Genetikern 
(FisHeR, Wricut, HALDANE, DospzsaNnsKy, SIMPSON) nachgewiesen worden. In seiner kritischen 
Auseinandersetzung mit diesen Problemen gelangte neuerdings auch Lupwie (1940) zur Folge- 
rung: ,,Dass die phyletischen Zeitraume fiir eine Evolution auf rein selektionistischer Basis aus- 
gereicht haben oder hatten, ist zwar noch nicht bewiesen, doch lassen sich beim heutigen Stand 
unserer Kenntnisse gegen eine solche Annahme ernsthafte Bedenken nicht erheben‘. 
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monsters» gekennzeichnet, sind aber nichts anderes als «hoffnungslose Missgebur- 
ten». 

Gerade das Studium der Wirkungsweise solcher Letalfaktoren, wie es von 
Haporn (Ziirich) inauguriert worden ist, aber auch die Resultate der bekannten 
Merogonie- und Transplantationsversuche von BaurzEr (Bern), ferner die vielen 
Ergebnisse entwicklungsphysiologischer Experimente, haben die iiberaus feine 
Abgestimmtheit der arteigenen Kern-Plasma-Reaktionen aufeinandernachgewiesen. 
Zu gleichen Resultaten fiihren interspezifische Kreuzungen, welche die Inkompa- 
tibilitat artverschiedener Genom- und Plasmakombinationen beweisen (vgl. STEINER 
1942-45). Es ist deswegen nicht erstaunlich, wenn neuestens einige Autoren, wie 
Hevuts und Datcg, die Ansicht vertreten, dass das Verwunderlichste an den Or- 
ganismen nicht ihre Variabilitat, sondern ihre Stabilitat sei, und dass das Wesent- 
lichste im Evolutionsgeschehen deshalb in den Mechanismen zur Erhaltung dieser 
Stabilitat und zur Ausschaltung aller Storungen der inneren Harmonie der Lebens- 
leistungen gesucht werden sollte (Sicherung der Ganzheit!). Unter solchen Aspekten 
bleiben jedoch fiir makroevolutionistische Prozesse schon gar keine Méglichkeiten 
ubrig. 

Wie endlich die moderne Populationsgenetik nachgewiesen hat, beeinflussen 
neben den Mutationen und der Selektion auch die Grosse einer Population und ihre 
Wanderungen in massgeblicher Art und Weise die Evolutionsvorgange, da von ih- 
nen die relative Haufigkeit der Mutationen innerhalb einer Fortpflanzungsgemein- 
schaft und damit ihre Evolutionsmoglichkeit tberhaupt abhangt. Unter normalen 
Verhaltnissen (grosse Individuenzahl und gentigende Nachkommen) besteht ftir jede 
Mutation, ganz unabhadngig davon, ob sie einen Selektionswert besitzt oder nicht, 
die Aussicht, im Erbeut der Population verankert zu werden. Zwischen der Anzahl 
der mutierten und der nicht mutierten Individuen stellt sich ein Gleichgewicht 
ein. So kann es im Laufe der Zeit zu einer Anhdufung neutraler Mutationen kom- 
men, ein Zustand, der sehr treffend als Praeadaptation, Voranpassung, seinerzeit 
von CuENot charakterisiert worden ist. Denn bei einer Anderung des Milieus, wie sie 
vor allem bei Wanderungen gegeben ist, kann plotzlich ein Selektionswert bei 
irgendeinem der schon vorhandenen, aber bisher bedeutungslos gebliebenen Allele 
sich einstellen, womit die Mutation in den Evolutionsgang eintritt. 

Was hier in kurzen Ziigen angedeutet wurde, stellt aber nichts anderes dar, 
als den Ubertritt bisher fiir die Selektion bedeutungsloser Rassen- oder Artmerk- 
male, wie zum Beispiel spezifische Farbungs- und Zeichnungsmuster, in eine nachst- 
hohere, organisatorisch wirksame Differenzierungsstufe, etwa der Ausbildung 
einer effektiven Schutzfarbung, die gattungsmdssiges und noch hoheres klassifi- 
katorisches Gewicht erlangen kann. In der genotypischen Veranlagung der Eigen- 
schaften eines Organismus kann somit kein Unterschied gemacht werden zwischen 
rassen- oder artspezifischen, zur Mehrzahl selektionistisch noch bedeutungslosen 
Merkmalen und jenen Merkmalen, die einen organisatorisch bedeutungsvolleren 
Differenzierungsgrad erreicht haben. Im konkreten Falle bleibt es deswegen voll- 
kommen dem subjektiven Ermessen des betreffenden Systematikers iiberlassen, 
was er als Rassen- und Speciesmerkmal gelten lassen will, oder was er bereits als 
Gattungskennzeichen ansieht. 

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass nach allem, was gesagt 
wurde, fiir erbliche Anderungen der in der Natur vorkommenden, normalen 
Phanotypen nur kleine bis kleinste Mutationsschritte in Frage kommen kénnen. 
Grossere Mutationen fiihren zu Stérungen des inneren und ausseren Gleichgewich- 
tes und damit zu Fehlleistungen. Eine Unterscheidung zwischen einer Mikro- und 
einer Makroevolution, welche sich etwa auf einen verschiedenen Selektionswert 
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von Mikro- und Makromutationen beziehen konnte, scheint zum mindesten tiber- 
fliissig zu sein. 

Wenn dagegen unter Mikro- und Makroevolution ein verschiedenes Evolu- 
tionsgeschehen verstanden wird, das zu den Unterschieden zwischen Rassen- und 
Artmerkmalen einerseits und Eigenschaften héherer Kategorien andererseits fiihren 
soll, Unterschiede, die zweifelsohne vorhanden sind, genotypisch jedoch durch 
die verschieden grosse Anzahl der an der Merkmalspragung beteiligten neumutierten 
Allele oder sogar neugebildeten Gene zwanglos gedeutet werden kénnen, dann ist 
zu sagen, dass jede Mikroevolution, sobald sie unter Selektionsdruck gerat, in eine 
Makroevolution tibergeht. 

Eine solche Auslegung wiirde zu der durchaus zutreffenden Feststellung 
fiihren, dass in einer Population standig, gleichzeitig und nebeneinander mikro- 
und makroevolutionistische Vorgange sich auswirken kénnen, die gesamthaft die 
Weiterentwicklung ihrer Organisation veranlassen, ihre Evolution bedingen. Ob 
aber auch mit einer solchen Feststellung eine Unterscheidung zwischen Mikro- und 
Makroevolution zweckmassig ist, scheint nochmals eine Ermessensfrage zu sein. 


Im Anschluss an das Referat, welches das zur Diskussion gestellte Problem 
hauptsachlich nur von den zwei Aspekten allgemein okologischer und genetischer 
Gesichtspunkte zu beurteilen versuchte, wurde eine Folge von Bildern gezeigt, 
welche die gegen ein makroevolutionistisches Geschehen sprechende kontinuierliche 
Gestaltung des tierischen Organismus wahrend der Ontogenese und ihre tiber Jahr- 
millionen sich erstreckende feste erbliche Verankerung in der Phylogenese demon- 
strieren sollten. Einige dieser Bilder mégen auch hier ihre Veroffentlichung finden. 


Anglaspis 


Fig. 1. Kopf eines pteraspiden Ostracoder- 
men (Anglaspis). Kopie der Fig. 6, 9A von 
W.K.GReEGORY,1951. pineal-Scheitelauge. 


Fig. 2. Photographische Aufnahme (Vergr.13,5 x ) der 
Kopfoberseite eines lebendfrischen Embryos von La- 
certa agilis. Das tiber der Querfurche zwischen Grosshirn und den zwei Sehhiigeln des Mittelhirns 
gelegene Scheitelauge (im erwachsenen Zustand rudimentir) zeigt hier deutlich einen als Iris ent- 
wickelten Pigmentring mit zentraler Pupille und dartiber gelegener durchsichtiger Hornhaut (Linse). 
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Fig. 3. Skleralschuppenanlagen bei einem Embryo von Lacerta agilis (14 in der Anzahl) 
Vergrésserung 18x. 


Fig. 4. Skleralschuppenanlagen bei einem Embryo von Numida meleagris, Perlhuhn 
(14 in der Anzahl) Vergrésserung 7,5 x . 
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Fig. 1 und 2: Das Scheitelauge der Wirbeltiere. Das Scheitelauge gehort 
zur typischen Organisation der altesten Wirbeltiere, den silurischen Ostracodermen, 
bei welchen es in Anpassung an die benthonische Lebensweise ahnlich wie die zwei 
medianen Stirnaugen der Merostomata (Limulus) entwickelt wurde. Es erhalt 
sich tiber die devonischen Crossopterygier, die permocarbonischen Stegocephalen 
und Cotylosaurier bis zu den rezenten Lacertiliern, also tiber einen Zeitraum von 
annadhernd 450 Millionen Jahren. 


Fig. 3 und4: Die Skleralschuppenanlagender Sauropsiden. Knoécherne 
Skleralplatten zur Versteifung der dusseren Augenbulbuswand treten schon friih- 
zeitig bei devonischen Crossopterygiern und verwandten Formen (Dipnoer) 
auf. Die Anzahl scheint, wie dies bei serial homologen Bildungen haufig der Fall 
ist, zufallsmassig auf einen bestimmten Mittelwert, hier 14, fixiert worden zu 
sein. Bei Osteolepis macrolepidotus (vgl. E. JArvik, 1948, Kungl. Svenska Vetens- 
kap. Handl. Bd. 25) lassen sich auf der in Tafel 1, Fig. 1, wiedergegebenen Photo- 
graphie des gut erhaltenen Kopfes im linken Auge 7 Skleralplatten zahlen, welche 
genau die obere Skleralringhalfte einnehmen. Es ist deshalb anzunehmen, dass im 
Gegensatz zu der von JARviIK angegebenen Zahl von 17-18 (p. 160), bei diesem 
Crossopterygier die Anzahl der Platten im ganzen schon auf 14 festgelegt worden 
war. Dieser Mittelwert in der Anzahl der Sklerotikalringplatten tritt spater bei 
vielen Reptilien wieder auf und lasst sich bei Embryonen aller Sauropsiden (Schild- 
kroten, Eidechsen, Vogel) in der Zahl ihrer Skleralschuppenanlagen nachweisen. 
Nach Lemnricu (Jen. Zeitschrift Naturw., Bd. 65, 1931) zeigen gerade die pri- 
mitiveren Vogelordnungen (z. B. die Hiihnervoégel) als Gruppenmerkmal die Zahl 
14, wahrend die differenzierteren Gruppen im Zusammenhang mit der verschiedenen 
Ausgestaltung ihrer Augen geringere Mittelwerte (Tauben nur 11) oder hodhere 
(Raubvogel 15-17) aufweisen. Der Zufallszahl 14, die organisatorisch wiederum 
uber Hunderte von Jahrmillionen sich auswirkte, kommt phyletisch eine ebenso 
crosse Beweiskraft zu wie irgendeinem anderen Merkmal, welches zundchst die 
engere Verwandtschaft der Sauropsiden (Reptilien und V6gel) miteinander, ferner 
aber auch die Abstammung der Tetrapoden von den Crossopterygiern zu beweisen 
vermag. 


Fig. 5 und 6: Der«Archaeopteryxfligel» des Straussenembryos. Dass 
der Vogelfliigel seine heutige Ausbildung nicht durch makroevolutionistische 
Organisationsspriinge von der pentadactylen Reptilienhand aus erreichte, sondern 
durch allmahliche Umgestaltung, geht zunachst aus der Beschaffenheit des juras- 
sischen Archaeopteryxfliigels hervor: freie, noch zum Anklammern verwendbare 
nach vorn gerichtete und bekrallte Finger. Beim modernen carinaten Vogel tritt 
embryonal sehr frtihzeitig die Verwachsung und teilweise Reduktion der Finger 
ein (Fig. 5). Von den Krallen sind nur Rudimente (meist am Daumen) vorhanden. 
Am Embryo eines afrikanischen Strausses jedoch lasst die Fliigelanlage noch ty- 
pische Archaeopteryrmerkmale erkennen: teilweise freie, nach vorn gerichtete 
Finger mit deutlicher Kralle. Séruthio tritt im unteren Pliozan bereits in der heutigen 
Form auf. Seine Entwicklung zum flugunfahigen Ratiten muss deshalb viel friiher 
wahrend des Tertidrs verlaufen sein, wobei sein Fliigel schon zu einer Zeit die Flug- 
funktion aufgab, in welcher er noch nicht die Vollkommenheit des Fliigels der 
modernen carinaten Vogel erreichte und deswegen noch einige der friiheren 
Archaeopteryxmerkmale besass. In der Ontogenese des Straussenfliigels, der seine 
Flugfahigkeit und damit seine Vervollkommnung schon vor vielen Jahrmillionen 
eingestellt hat, werden daher noch immer nur die damals vorhandenen urspriing- 
lichen Fligelmerkmale angelegt. 
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Fig. 5. Fliigelanlage eines modernen carinaten Vogels 
(11tagiger Embryo von Meleagris gallopavo, Truthuhn) in 7facher Vergroésserung. 


Fig. 6. Fliigelanlage des ratiten Strausses, Struthio camelus (13tagiger Embryo) 
in 7facher Vergrésserung. 
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3.-— O. H. Scuinpeworr (Tibingen): Evolution vom Standpunkt eines 
Palaontologen. Mit 4 Textfiguren. 


Einer freundlichen Einladung der Schweizerischen Paldontologischen Gesell- 
schaft verdanke ich die willkommene Moglichkeit, in dem gemeinsam mit anderen 
biologischen Gesellschaften veranstalteten Symposium iiber ,,Mikro- und Makro- 
evolution’ den von mir eingenommenen Standpunkt zur Evolutionsfrage darzu- 
legen. Es lag urspriinglich nicht in meiner Absicht, jenen Vortrag zu ver6offent- 
lichen, da ich dessen Substanz und Tendenz bereits in einer hinreichenden Anzahl 
von kleineren und grodsseren Abhandlungen erdrtert zu haben glaube. Ein aus- 
driicklicher Wunsch meiner Gastgeber veranlasst mich jedoch, einen zusammen- 
fassenden kurzen Bericht zu geben, in den zur weiteren Klarung der Auffassungen 
auch einige Diskussionsbemerkungen zu den Vortragen meiner verehrten Kollegen 
R. F. Rurscw und H. STEINER aufgenommen sind. 


I. Uber die Liickenhaftigkeit der Uherlieferung 


Wenn ein Paldontologe sich tiber Fragen der Evolution dussert, dann erhebt 
sich zundchst die Vorfrage, wieweit der ihm verfiigbare Stoff zur Behandlung 
solcher Probleme geniigend vertrauenswiirdig und zeugnisfahig ist. Mit Recht wurde 
daher die Aussprache durch einen Vortrag von R. F. Rutscu iiber die paldontolo- 
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gische Uberlieferung eingeleitet. Auch ich hatte dementsprechend einer friiheren 
zusammenfassenden Darstellung der organischen Stammesentwicklung ein aus- 
fuhrlicheres Kapitel (1950a, S. 96-134) iiber den Quellenwert der fossilen Ur- 
kunden vorausgeschickt. 

Die Einstellung Rurscus ist von der meinigen recht verschieden und, wie mir 
scheint, stark pessimistisch gefarbt. Sein Vortrag konnte bei einem mit den Ver- 
haltnissen nicht naher vertrauten Horer beinahe den Eindruck erwecken, als ob wir 
aus jeder Formation bzw. aus jeder Tiergruppe nur einige ganz wenige Fossilien 
kennen, und dass es eigentlich ein Wunder ist, wenn auch nur diese wenigen tiber- 
haupt vorhanden sind. 

Mein Standpunkt ist demgegeniiber wesentlich positiver. Es ist selbstver- 
standlich unbestreitbar, dass von den einstigen Lebewelten unendlich vieles zer- 
stort wurde. Sonst wiirde nahezu unsere gesamte Erdrinde aus Fossilien bestehen 
mussen, da wohl aller irdische Kohlenstoff oder Kalk wahrend der langen geolo- 
gischen Geschichte schon einmal durch den Stoffwechsel von Organismen hin- 
durchgegangen sein diirfte. Es ist zweifellos nur ein ganz winziger Bruchteil des 
einstigen Lebens, der in die Hande des Palaontologen gelangt. Dennoch liegen 
uns aus zahllosen Profilen — und solche fossilreiche Vorkommen gibt es aus allen 
einzelnen Zeitabschnitten — so tiberaus reiche Faunen, insbesondere von marinen 
Wirbellosen, vor, dass wir m. E. unbedenklich mit ihnen operieren kénnen. 

Wie gedankenlos bisweilen das Schlagwort von der liickenhaften Uberlieferung 
gehandhabt wird, dafiir habe ich frither (1947) einmal zwei Beispiele vorgefiihrt. 
Im Mitteldevon und tieferen Oberdevon findet sich haufig und in weiter Ver- 
breitung eine grosse, sehr dickschalige, plumpe Muschel: Megalodon. Ein sehr 
ahnlich gestalteter, aber noch grésserer und schwererer Zweischaler tritt in oft 
geradezu gesteinsbildender Haufigkeit in der Obertrias auf. Man hat diese Form 
mit der devonischen in der Gattung Megalodon vereinigt, und da aus der Zwischen- 
zeit vom Devon bis zur Obertrias (!) keinerlei verbindende Vorkommen bekannt 
sind, wurde dafiir die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung verantwortlich gemacht. 

Ich habe seinerzeit dazu bemerkt, dass ein soleher Schluss nur dann vertretbar 
ware, wenn etwa das hohere Oberdevon, ferner Karbon, Perm und Untertrias durch 
vollig fossilleere Gesteine vertreten waren; denn wenn iiberhaupt etwas erhaltungs- 
fahig ist, dann sind es diese grosswiichsigen, widerstandsfahigen Muscheln. Da 
jene Voraussetzung nicht zutrifft, wir vielmehr aus den genannten Formationen 
selbst zarteste und empfindlichste Fossilien in reicher Fille kennen, kann die ver- 
nunftgemasse Folgerung nur lauten, dass die vorausgesetzten Bindeglieder niemals 
gelebt haben, dass die beiden Muschelgruppen verschiedenen Ursprungs sind und 
in keinem unmittelbaren stammesgeschichtlichen Zusammenhang stehen. 

Ahnlich liegt der Fall bei der Korallen-Gattung Heliolites, die im alteren 
Paladozoikum vom Ordovizium bis an die Basis des Oberdevons in weltweiter Ver- 
breitung, grosser Héufigkeit und teilweise in sehr umfangreichen, massiven Stocken 
vorkommt. Andererseits findet sich von der Oberkreide ab bis in die Gegenwart 
eine dusserlich ahnliche Koralle, ebenfalls in kraftig verkalkten, widerstandsfahigen 
Kolonien: die Gattung Heliopora aus der Unterklasse der Octokorallen (Alcyona- 
rien). Zahlreiche Autoren haben in den paldozoischen Heliolitiden die Ahnformen 
der jiingeren Helioporiden gesehen und sie dementsprechend ebenfalls zu den 
Octokorallen gerechnet. 

Auch hier fehlen wiederum aus dem langen Zeitintervall zwischen den beider- 
lei Vorkommen jegliche verbindenden Formen, die den angenommenen phyleti- 
schen Zusammenhang belegen wiirden. Also wurde geschlossen: ein erneuter Be- 
weis fiir die Liickenhaftigkeit der Uberlieferung; eine Schlussfolgerung, die in 
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diesem Falle aber ebenso widersinnig erscheint wie in dem ersteren, da diese 
massiven, kraftig verkalkten Korallenstocke auch unter den ungiinstigsten Er- 
haltungsbedingungen iiberlieferungsfahig sind. Es ist daher kein einleuchtender 
Grund dafiir ersichtlich, weshalb die Bindeglieder zwischen den geschlossenen 
Verbreitungsbereichen der beiderlei Formen, wenn sie wirklich gelebt hatten, in 
den Gesteinsschichten der dazwischen liegenden langen Formationsreihe nicht auch 
aufgefunden sein sollten. Tatséchlich liegen die Dinge so, dass Heliolites und Ver- 
wandte sich von den Tabulaten, einer Gruppe der Hexakorallen, herleiten und 
mit der Octokorallen-Gattung Heliopora phylogenetisch nichts zu tun haben. 
Falsche stammesgeschichtliche Vorstellungen fiihrten hier zur Behauptung liicken- 
hafter Uberlieferung. 

Mit Recht hat Rurscu in seinem Vortrage darauf hingewiesen, dass uns die 
Faunen der einstigen Tiefseebereiche so gut wie verschlossen sind. Das ist zweifel- 
los ein beachtlicher Mangel, der aber doch wohl fiir stammesgeschichtliche Ablei- 
tungen nicht allzu schwer ins Gewicht fallt. Gewiss finden Faunen-Verschiebungen 
zwischen der Flachsee und der Tiefsee statt. Wahrend wir aber zahlreiche Beispiele 
dafiir kennen, dass ganze Tiergruppen oder Einzelformen (gewisse Crinoiden, 
Brachiopoden, Crustaceen, Kieselschwimme, Pleurotomaria usw.) aus der Flach- 
see allmahlich in die Tiefsee abgewandert sind, ist m. E. der entgegengesetzte Vor- 
gang nicht bekannt. Das wiirde also bedeuten, dass uns in manchen Fallen die 
letzten Vertreter einstiger Flachsee-Formen entgehen kénnen; es ist jedoch 
kaum zu befiirchten, dass uns die Anfange neuer Stamme und Entwicklungs- 
richtungen in etwaigen Tiefsee-Ablagerungen unzuganglich bleiben. 

Jenen Relikten aber kommt keine tibergrosse Bedeutung fiir unsere stammes- 
geschichtlichen Bilder zu. Man verweist haufig auf gewisse Formen der Gegenwarts- 
fauna wie Neoceratodus und Trigonia, die nur eine ganz beschrankte Verbreitung 
besitzen. Solche Falle hat es zweifellos auch in der Vergangenheit vielfach gegeben, 
und es ware tatsdchlich ein sehr grosser Zufall, wenn fossile Belege davon in die 
Hand des Paldontologen gelangen wiirden. Wir konnen jedoch bei den Ceratodon- 
_ tiden und Trigonien an Hand der fossilen Reste feststellen, dass sie urspriinglich, 
im alteren Mesozoikum, eine sehr ausgedehnte, kosmopolitische Verbreitung be- 
sassen, und konnen weiterhin recht genau verfolgen, wie sie sich dann im Laufe 
der geologischen Geschichte unter standiger Einengung ihrer Verbreitungsgebiete 
immer mehr bis auf ihre heutigen schmalen Lebensraume zuriickzogen, in denen 
ihnen nach geologischen Massstében keine allzu lange Existenzdauer mehr be- 
schieden sein wird. Mag uns nun bei entsprechenden Verhaltnissen der Vorzeit 
das letzte Refugium solcher Reliktformen wegen seiner allzu geringen Ausdehnung 
verborgen bleiben, so wiirden wir das Aussterben etwas friher ansetzen, als es in 
Wirklichkeit erfolgt ist; der Fehler ware nicht allzu schwerwiegend. 

Mehrfach sind in den letzten Jahren Stimmen laut geworden, dass nur ein 
geringer Bruchteil der geologischen Vergangenheit durch Sedimente belegt sei; 
der tiberwiegende Teil des Zeitablaufs liege in Schichtliicken. Wo aber die Sedi- 
mente fehlen, fehlen natiirlich auch die Fossilien; das ware eine weitere, sehr be- 
denkliche Einschrankung unseres Urkundenmaterials. Ich habe mich an anderer 
Stelle (1950b, S. 32-33) mit diesen Gedankengangen auseinandergesetzt und glaube 
gezeigt zu haben, dass sie in dem behaupteten Ausmasse nicht aufrecht zu erhalten 
sind. Gewiss sind in vielen Profilen Sedimentationsliicken vorhanden, aber gerade 
der Umstand, dass wir diese Lticken als solche erkennen, lehrt doch, dass es andere, 
volistandige Profile gibt, in denen jene fehlenden Zeitabschnitte durch Sedimente 
und Faunen reprasentiert sind. Es ist also durchaus nicht so, dass stets und tiber- 
all ganze Perioden der Erdgeschichte ausgefallen und uns unzugdnglich waren. 
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Selbstverstandlich gehen wir bei unseren stammesgeschichtlichen Uberle- 
gungen von vollstandigen und gesicherten Sedimentfolgen aus; wir stiitzen uns fer- 
ner auf solche Tiergruppen, die gut tiberlieferungsfahig sind und von denen ein 
reiches Material zu Gebote steht. Im tibrigen ist im folgenden Wert darauf gelegt, 
nur solche Beispiele zu.wahlen, bei denen die Liickenhaftigkeit keine Rolle spielt 
und als etwaiger Einwand entfallt. 


If. Uber die stammesgeschichtlichen Abliuie 


Von den Neontologen wird oft behauptet, das darwinistische Ursachenpaar 
Mutation und Selektion biete eine so wunderbar einfache und theoretisch voll- 
standige Erklarung des gesamten Evolutionsgeschehens, dass es unverstandlich 
erscheine, wenn gewisse Paldontologen das nicht einsehen wollen. Nun, der Wider- 
spruch mancher Paldontologen riihrt daher, dass das Bild der stammesgeschicht- 
lichen Ablaufe, wie es sich aus den konkreten fossilen Zeugnissen ergibt, doch in 
-mancher Hinsicht von dem abweicht, das die Neontologen theoretisierend geformt 
haben und zu deuten unternehmen. 

Nach darwinistischer Vorstellung besteht die Evolution in einer allmahlich 
wachsenden Divergenz der Merkmale und Formen. Geringfiigige Rassen-Unter- 
schiede verstarken sich allmahlich zu Artmerkmalen; durch weitere divergente 
Entwicklung werden diese zu Gattungs-, Familien-Unterschieden usw. Das wiirde 
also bedeuten, dass die Formen-Mannigfaltigkeit jeweils gegen Ende der einzelnen 
Stamme zunimmt, dass dort die grosste Fille von Ordnungen, Familien und 
Gattungen, von Unterschieden héheren Grades zu finden sein mtisste. Das Gegen- 
meilast der Fall. 

Betrachten wir als Beispiel etwa die Entfaltung der placentalen Sdugetiere 
im Alttertidr. In relativ sehr kurzer Zeitspanne werden hier sogleich nach dem ersten 
Hervortreten des Placentalier-Typus in der Oberkreide die simtlichen 25 Ordnungen 
herausgestaltet, die wir aus dem Bereiche der héheren Saéugetiere tiberhaupt ken- 
nen. An diese Phase hochgesteigerter Entwicklungsintensitat schliesst sich dann 
eine Periode von vier- bis sechsfach langerer Zeitdauer an, in der die Evolution 
sehr langsam verlduft und nur noch Differenzierungen im Rahmen der vorhandenen 
Ordnungen hervorbringt. Ein grésserer stammesgeschichtlicher Umbildungsschritt 
vom Range einer Ordnung tritt im spateren Tertidr nicht mehr ein; die Bau- 
gefiige der simtlichen Ordnungen werden unmittelbar an der Basis des Placen- 
talier-Stammes herausgestaltet. Manche dieser Ordnungen sterben alsbald wieder 
aus, so dass die Formen-Mannigfaltigkeit in der Gegenwart erheblich geringer ist 
als zu Beginn des Stammes. : 

Ein weiterer wichtiger Punkt, der festgehalten werden muss, besteht darin, 
dass alle die Sduger-Ordnungen unvermittelt auf der Bildflache erscheinen und 
nicht durch kontinuierliche Bindeglieder miteinander verbunden sind. In unserer 
Fig. 1 (die nur die wichtigeren Ordnungen verzeichnet) sind wir daher genotigt, 
die wahrscheinlichen Zusammenhange durch gestrichelte Linien wiederzugeben. 
Wenn jedoch bei dieser Herausgestaltung der Ordnungen eine ahnlich geringe 
Evolutionsrate wie in ihrer spateren stammesgeschichtlichen Entfaltung am Wer- 
ke gewesen ware, so wirden sich sehr lange Reihen von Ubergangsformen 
ergeben, die uns entsprechend den klassischen darwinistischen Vorstellungen eine 
allmahliche Umgestaltung der Bauplane vor Augen fithren wiirden. Sie sind aber 
nicht vorhanden. Also Liickenhaftigkeit der Uberlieferung? Nein. 

Zunichst ist zu betonen, dass die einzelnen Ordnungen vom Zeitpunkt ihres 
ersten Hervortretens ab hinreichend vollstandig durch Fossilien belegt sind. Diese 
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In Anlehnung an eine Darstellung von G. G. Simpson 1947, 


( 


Fig. 1. Explosive Entfaltung der placentalen Saugetiere an der Kreide 
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dokumentierten Abschnitte sind in unserer Abbildung durch Schraffur gekenn- 
zeichnet, und es ist ersichtlich, dass lediglich bei den Lagomorphen eine uner- 
hebliche Liicke im nachgewiesenen Vorkommen besteht. Mit Regelmassigkeit aber 
reissen die Artenketten tiberall an der Basis der Ordnungen ab, dort, wo wir ihre 
Entstehung und Umbildung erwarten miissen. Das ware unter dem Gesichtspunkt 
liickenhafter Uberlieferung nur dann verstindlich, wenn etwa das Paleozdn ein 
Zeitabschnitt ware, in dem aus irgend welchen Griinden iiberhaupt keine Sduge- 
tiere erhalten geblieben waren. Alle die wahrend der Entfaltungszeit der neu ent- 
stehenden, unverbundenen Ordnungen bereits vorhandenen Stamme (Multituber- 
culata, Marsupialia, Taeniodontia, Primates, Insectivora, Carnivora usw.) sind 
jedoch durchaus kontinuierlich belegt. 

Unsere Ablehnung der Liickenhaftigkeit der Uberlieferung als ausreichendes 
Erklarungsprinzip lasst sich noch zwingender gestalten durch den Nachweis, dass 
die vorauszusetzenden langen Reihen von Ubergangsformen in der kurzen Periode 
der basalen Aufspaltung des Placentalier-Stammes zeitlich gar keinen Platz hatten. 
Der Bauplan der Chiropteren beispielsweise liegt seit dem Mitteleozén in allen 
wesentlichen Einzelziigen fertig vor und erfaéhrt bis in die Gegenwart nur einen 
ganz geringfiigigen Ausbau. Lediglich einige nicht mehr funktionelle Teile der 
Flughand werden allmahlich reduziert. Wenn die Herausgestaltung des fiir die 
Fledermause bauplantypischen Fliigels aus der normalen Sdugerhand mit der glei- 
chen Allmahlichkeit und Langsamkeit erfolgt ware wie seine spatere geringfiigige 
Fortbildung, dann hatte sie, wie eine Uberschlagsrechnung von G. G. Simpson 
(1947, S. 119) gezeigt hat, bereits vor dem Ursprung der Erde eingeleitet werden 
miissen! Fir die Annahme derart langer, allmahlicher Umbildungs- 
reihen, wie sie angesichts der bedeutenden Umformungen zu erwarten waren, 
sind also einfach die zeitlichen Voraussetzungen nicht gegeben. 

Gewiss bestehen hier Kenntnisliicken; es ware unsinnig anzunehmen, dass 
die dltesten uns bekannten fossilen Flederméuse nun wirklich die absolut ersten 
und einzigen damaligen Vertreter der Chiropteren-Ordnung darstellen. Doch un- 
bektiimmert darum ist es nach den geschilderten Sachverhalten vollig sicher, dass 
wir das unvermittelte Hervorbrechen der Sdugetier-Ordnungen im wesentlichen 
nur mit einer stark erhohten Evolutionsgeschwindigkeit und -inten- 
sitat erklaren konnen, die gréssenordnungsmassig bis auf mehr als das Fiinfzig- 
fache bei der normalen Artumbildung gesteigert sein kann. 

Dieses Beispiel der Séugetiere ist nun nicht etwa eine Ausnahmeerscheinung. 
Die geschilderte Ablaufsform ist typisch fiir alle stammesgeschichtlichen Umge- 
staltungen, mag es sich nun um die Entfaltung von Ordnungen, Familien oder 
Gattungen handeln. Auf allen diesen verschiedenen Rangstufen des stammesge- 
schichtlichen Geschehens tritt uns das gleiche Prinzip der basalen Auf- 
spaltung und der groéssten Bauplanmannigfaltigkeit an der Wur- 
zel der betreffenden Stamme entgegen. Beispiele dafiir habe ich friher 
(1950a, b) reichlich mitgeteilt; sie sollen hier nicht wiederholt werden. 

Lediglich zwei Bilder aus dem Bereiche der Wirbellosen seien hier noch ge- 
geben. Das eine betrifft die Entfaltung der Manticoceratiden, einer Familie der 
Goniatiten, an der Basis des Oberdevons. Das kennzeichnende Bauplanmerkmal 
dieser Familie besteht in der Erwerbung eines Mediansattels in der Lobenlinie, 
der hier erstmalig in der Geschichte der Cephalopoden auftritt. Unmittelbar nun, 
nachdem diese ,,Erfindung“ gegliickt und damit die fiir die Familie charakteristi- 
sche und offensichtlich auch biologisch vorteilhafte Eigenschaft konstituiert ist, 
wird ein neuer Entwicklungszyklus mit explosiver Entfaltung in Gang gesetzt. 
Unmittelbar an der Wurzel der neu auftauchenden Familie werden nicht weniger 
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als sieben verschiedene Gattungen ausgegliedert (Fig. 2), die sich durch die sehr 
abweichende Zahl der Loben in der Lobenlinie unterscheiden. Wahrend bei dem 
einfachsten Genus Ponticeras die Lobenlinie nur den Intern-, den durch einen 
Mediansattel geteilten Externlobus und jederseits einen Laterallobus, also ins- 
gesamt 4 Loben-Elemente aufweist, wird bei den anderen Gattungen die Loben- 
zahl durch Spaltung der Sattel stark erhéht und wachst bei Synpharciceras bis 
auf 34 Elemente an. Diese erstaunlich weitgespannte Entwicklung spielt sich in 
vergleichsweise ausserordentlich kurzer Zeit ab; die verschiedenen Evolutions- 
stadien finden sich alle praktisch gleichzeitig an der Basis des Oberdevons. 
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Fig. 2. Explosive Entfaltung der Familie Manticoceratidae an der Basis des Oberdevons. Die 

selbst nicht zu den Manticoceratidae gehérige Stammgattung Archoceras ist durch eine gestrichelte 

Linie dargestellt. Die abgekiirzten Namen bedeuten: Koenenites, Timanites, Pharciceras, Sand- 
bergeroceras, Synpharciceras. 


Auch hier lasst sich ausschliessen, dass diese Erscheinung auf irgendeiner 
Liickenhaftigkeit unserer Kenntnisse beruht, dass etwa eine Einwanderung aus 
Gebieten vorliegt, in denen eine allmahliche, langsame Entwicklung stattgefunden 
hatte. Denn wir beobachten den geschilderten Sachverhalt nicht etwa in einer 
einzigen Schichtfolge eines beschrankten Areals, sondern er wiederholt sich in den 
verschiedensten Profilen aus aller Welt, wo die betreffenden Schichten entwickelt 
sind, ohne dass irgendwo Anzeichen einer allmahlichen Umformung sichtbar waren. 
Dass hier aber etwa tiberall Sedimentationsliicken und Profil-Unterbrechungen 
an genau den gleichen Stellen auftreten sollten, ist aus geologischen Griinden véllig 
ausgeschlossen. 

Alle die hoher differenzierten Gattungen der Manticoceratiden sterben als- 
bald nach ihrer Entstehung noch in der Basalzone (Ia) der Manticoceras-Stufe 
wieder aus. Die einfach gebauten Genera Ponticeras und Manticoceras dagegen 
leben in den héheren Zonen fort, ohne eine nennenswerte Weiterentwicklung zu 
erfahren. Die Elementzahl ihrer Lobenlinien bleibt konstant; lediglich die Ge- 
hausegestalt wird geringfiigig in verschiedener Weise abgewandelt, offensichtlich 
in Anpassung an bestimmte Lebensbedingungen. Die grundsdatzliche Uberein- 
stimmung dieses Entfaltungszyklus mit dem der Ordnungen der Sdugetiere ist 
evident: Wir finden hier die gleiche starke Aufspaltung und mithin die grésste 
Entwicklungsintensitat und Formen-Mannigfaltigkeit an der Basis unserer Familie, 
also eines Entwicklungszyklus geringeren Ranges. 
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Wiederum dieselbe Erscheinung zeigt uns die Entfaltung der Nautiloideen im Alt- 
tertidr. Wir geben in Fig. 3 ein von A. K. Mitier (1949) entworfenes Schema wieder 
und konnen davon absehen, es naher zu erlautern, da das beinahe mit denselben 
Worten geschehen miisste wie im vorhergehenden Falle. ‘Auch hier ist hervorzu- 
heben, dass die simtlichen in der Abbildung verzeichneten Gattungen (eventuell 
mit Ausnahme von Woodringia) eine weltweite Verbreitung besitzen; es liegt also 
keineswegs etwa ein lokaler Zufallsbefund vor. 
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Fig. 3. Explosive Entfaltung der tertiaren Nautiloideen an der Basis des Paleozins. 
(Nach A. K. Mintimer 1949, Fig. 5, umgezeichnet.) 
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Weitere Beispiele eriibrigen sich. Das Prinzip der ,,explosiven*‘ ba- 
salen Verzweigung und Vermannigfaltigung der Stémme ist eine 
Tatsache, die bereits zum alten Erfahrungsschatz der Paldontologie gehort und 
durch zahlreiche neuere Untersuchungen immer wieder erhdrtet worden ist. So- 
weit ich sehe, besteht iiber diesen Punkt Ubereinstimmung bei allen Paldéontologen, 
die sich mit den stammesgeschichtlichen Erscheinungsformen der von ihnen unter- 
suchten Organismengruppen befasst haben. 

Ich personlich ziehe daraus die Schlussfolgerung, dass nicht eine langsame, 
allmahliche Fortentwicklung von Arten zu Gattungen, von Gattungen zu Fami- 
lien usw. durch wachsende Divergenz der Merkmalsunterschiede bzw. durch Addi- 
tion kleiner Umbildungsschritte stattfindet, sondern dass die typischen Gattungs-, 
Familienmerkmale usw. durch unmittelbare Umgestaltung der vorhergehenden 
Gattungs- und Familienmerkmale ohne den Umweg tiber die Art-, Gattungs- 
bildung usw. angelegt werden. Wir haben somit nach meiner Auffassung im stam- 
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mesgeschichtlichen Geschehen eine absteigende Zerlegung der jeweils 
umfassenden Baupladne in die nachstniederen, das heisst der Klasse in 
Ordnungen, der Ordnung in Familien, der Familie in Gattungen. 

Fiir diese Vorstellung scheinen mir eindeutig auch die neueren statistischen 
Erhebungen G. G. Simpsons (1952) zu sprechen, nach denen bei den von ihm 
gepriiften Vertebraten der zahlenmassige Héhepunkt in der Differenzierung der 
Ordnungen zuerst, némlich unmittelbar nach dem ersten Auftreten der betreffen- 
den Klasse, in Erscheinung tritt. Danach folgt dann zeitlich der Gipfel in der Zahl 
der neu herausgestalteten Familien und schliesslich der der Gattungen. Nach dem 
herkémmlichen darwinistischen Vorstellungskreise ware ein umgekehrtes Ver- 
halten zu erwarten. Die angenommene langsame, allmahliche Evolu- 
tion der hoher-kategorialen Merkmalsunterschiede aus solchen 
niederen Ranges ist mit den Tatsachen nicht zu vereinbaren. 


Unhaltbar ist insbesondere die von zahlreichen Neontologen, so auch von 
STEINER, vertretene Auffassung, die Stammesentwicklung sei eine Summe von 
Anpassungen, also durch stete Fortentwicklung von Anpassungsmerkmalen zu- 
stande gekommen. Die paldontologischen Befunde lehren uns, dass die Anpassungs- 
spezialisierung unaufhaltsam zur Uberspezialisierung und schliesslich zum Aus- 
sterben fiihrt, niemals aber wirkliche Fortschritte der Stammesentwicklung er- 
bringt. Neue Stémme und Entwicklungsrichtungen kniipfen vielmehr, wie wir 
seit CopE wissen, stets an die einfachsten, relativ unspezialisierten Vertreter des 
jeweiligen Wurzelstammes an. 

Die Insekten beispielsweise oder die Reptilien haben einen ungeheuren Reich- 
tum von Spezialanpassungen an die verschiedensten Sonderbiotope des Festlandes, 
der Luft und des Wassers hervorgebracht. Sie sind dabei aber stets Insekten be- 
ziehungsweise Reptilien geblieben; sie haben die Grenzen der betreffenden Bau- 
plane nicht tiberschritten. Die Bauplanmerkmale als basale Pragungen der Stam- 
me verhalten sich konstant und unverdndert; sie befinden sich nicht in einem 
standigen Flusse durch jene Anpassungen, durch fortgesetzte Rassen- und Art- 
bildung. 

Die Sdugetiere haben sich nicht aus irgendeiner einseitig angepassten Reptil- 
gruppe und nicht etwa durch weitere Steigerung der dort vorliegenden Anpassungs- 
merkmale entwickelt. Sie kniipfen vielmehr an einen primitiven, unspezialisierten 
Reptilstamm an, und die kennzeichnenden Merkmale ihres Bauplans liegen in 
ganz anderer Richtung als die Anpassungsmerkmale der verschiedenen Reptil- 
stamme. Sie bestehen in der umgewandelten Zusammensetzung und Gelenkung 
des Unterkiefers, in der Umformung der aus dem Reptilkiefer ausgeschiedenen 
Unterkieferknochen zu Gehorknocheln, in der verbesserten Brutpflege, der Ver- 
vollkommnung des Blutkreislaufs. 

Das alles sind Fortschritte, welche die Organisation der Sdugetiere in alle 
gemeiner Hinsicht leistungsfahiger als die der Reptilien gestalten, aber kein- 
Anpassungen an irgendwelche speziellen Lebensbedingungen. Die Sonderanpas- 
sungen der Sdugetiere setzen vielmehr erst nach der Erwerbung und auf der 
Grundlage des neuen Bauplans ein. Wir miissen uns hiiten, alle Eigenschaften der 
Organismen einfach als Anpassungen zu deuten. Der Besitz von vier Extremitaten 
mit charakteristischem Innenskelett bei den Tetrapoden ist ein allgemeines Bau- 
planmerkmal, hervorgegangen aus einer Praadaptation der Crossopterygier, aber 
keine Anpassung. Anpassungserscheinungen sind dann erst die speziellen Ausge- 
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staltungen dieser gegebenen Extremitaten zum Laufen, Graben, Springen, Schwim- 
men usw. 

In vielen Fallen auch ist ein biologischer Vorteil der neuen Bauplan-Organi- 
sation tiberhaupt nicht ersichtlich. Es diirfte beispielsweise ethologisch ziemlich 
gleichgiiltig sein, ob bei den verschiedenen Anthozoen-Gruppen ein 4-, 6- oder 
8-strahliger Bau herrscht, oder aus welchen speziellen Elementen (Basiventralia, 
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Fig. 4. Stark schematisierte Darstellung der weitraumigen phyletischen Evolutionsrichtungen 
und der wechselnden Anpassungsformen bei den Actinopterygiern. 


Interventralia usw.) die Wirbelsdule bei den einzelnen Klassen der Tetrapoden 
sich zusammensetzt. Im letzteren Falle wird es fiir die Lebenseignung der Trager 
allein auf die Festigkeit der Wirbelsdule als tragendes Element ankommen; diese 
aber ist unabhangig von der Art der Zusammensetzung der Wirbelkorper. 
Anpassung und eigentliche Stammesentwicklung sind meiner 
Auffassung nach zwei ganz verschiedene Dinge, wie unter anderem 
schon A. E. Parr (1926) und A. N. Sewerrzorr (1931) gezeigt haben. Zur Ver- 
anschaulichung sei hier die Stammesentfaltung der Actinopterygier herausgegrif- 
fen (Fig. 4). Sie wird beherrscht von grossen, sdkularen, den ganzen Stamm durch- 
ziehenden Entwicklungsrichtungen: Die urspriinglich heterozerke Schwanzflosse 
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wird zu einer homozerken umgestaltet; aus zundchst schweren, dicken, rhombi- 
schen Ganoidschuppen werden diinne, gerundete Cycloid- oder Ctenoidschuppen; 
die Wirbelsdule erfahrt eine zunehmende Verknocherung und anderes mehr. Diese 
Umformungen pragen sich in den drei morphologischen Stufen der vorwiegend 
paliozoischen Chondrostei, der mesozoischen Holostei und der von der Kreide 
ab herrschenden Teleostei aus, die von einer Anzahl paralleler Entwicklungsreihen 
durchlaufen werden. Die genannten Umkonstruktionen erbringen eine erhohte 
Beweglichkeit der Fische (die tibrigens in manchen Zweigen nur potentiell ist 
und nicht ausgenutzt wird); sie sind jedoch keine Anpassungen an spezielle Lebens- 
rdaume oder Lebensweisen. Es werden damit jeweils nur die bauplanmdssigen Platt- 
formen konstituiert, auf denen die Sonderspezialisierungen sich vollziehen. 

Und so sehen wir denn, wie auf jeder der drei Entwicklungsstufen sich die 
gleichen Anpassungsformen wiederholen, die ihren Ausdruck in weitgehenden 
Unterschieden der Koérpergestalt, Lange und Gestalt der Flossen, Ausbildung des 
Gebisses usw. finden: die langgestreckte Torpedoform der raschen, gewandten 
Schwimmer, hoch- und kurzkérperige Gestalten, die an ruhiges Wasser beziehungs- 
weise an das Leben in Korallenriffen angepasst sind, aalformige schlangelnde 
Typen, Fische mit kraftigem, scharfem Raubtiergebiss, andere mit breiten Pflaster- 
zahnen zum Zerkleinern von hartschaligen Mollusken und dergleichen mehr. Alle 
diese verschiedenen Anpassungsformen liegen nicht auf der Linie der grossen 
Evolutionsbahnen, die den Gesamtstamm durchziehen; es sind die stets wechseln- 
den und einander vielfach wiederholenden Bilder, die sich auf der Basis der ein- 
zelnen stammesgeschichtlichen Stufen herausgestalten. Die Anpassungsent- 
wicklung ist daher nicht das Mittel der eigentlichen Stammesent- 
wicklung; sie ist der letzteren gewissermassen peripher, am Rande 
angefiigt. 


Il. Uber die Bauplan-Umgestaltungen 


Wie geht nun der zentrale Vorgang der Stammesentwicklung, die Umformung 
der Bauplane vonstatten? Ich habe friiher eine grosse Anzahl von einfach gelager- 
ten und daher leicht tiberschaubaren Fallen aus dem Bereiche der fossilen Wirbel- 
losen, Korallen, Cephalopoden, Echinodermen usw., analysiert und dabei festge- 
stellt, dass wahrend der ontogenetischen Entwicklung in friihjugendlichen 
Stadien eine durchgreifende Umstellung der bisherigen Entwick- 
lungsrichtung stattfindet. Ein bestimmtes Gestaltungsprinzip, etwa die Sattel- 
spaltung beim Ausbau der ammonitischen Lobenlinie, wird durch ein anderes, 
die Lobenspaltung, ersetzt. Es handelt sich dabei um grundsatzlich verschiedene 
Entfaltungswege, die nur so oder so verlaufen kénnen, nicht aber durch allmahliche 
Umformungen ineinander tiberfiihrbar sind. 

Die abgewandelte Entwicklungsrichtung entsteht daher nicht durch Anbau 
neuer Stadien an die Reifeformen der Vorfahren, sondern durch eine radikale Um- 
stellung der ontogenetischen Entwicklung auf + friihen embryonalen oder in- 
fantilen Stadien. Die in eine neue Bahn gelenkte Ontogenese zeigt dann gewohnlich 
weitere mit der Umstellung korrelativ verbundene Anderungen, die Unterdriickung 
gewisser Anlagen, die bei den Vorfahren eine weitere Ausgestaltung erfuhren, 
und dergleichen mehr. Es handelt sich also, kurz gesagt, um qualitative Um- 
pragungen, die nicht wie ein quantitativer oder meristischer For- 
menwandel durch additive Vorginge zustande kommen kénnen. 

Auch in diesen Fallen spielen Liicken der Uberlieferung keine Rolle. Die Um- 
wandlung vollzieht sich von einer Ontogenese zur anderen; verbindende Zwi- 
schenformen zwischen den alternativ verschiedenen Gestaltungsmodi sind gar 
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nicht denkméglich. Wir wiirden sie auch dann nicht finden, wenn uns die Ge- 
samtheit der einst vorhandenen Lebewesen zur Verfiigung stiinde. Das morpho- 
logische Bindeglied zwischen den Ahnen aus dem Rahmen des alten Bauplans und 
den Vertretern des neuen liegt in den noch nicht abgewandelten, rekapitulierenden 
Frtthstadien der Ontogenese; etwaige Liicken der Uberlieferung oder unserer Kennt- 
nis bestehen allenfalls da, wo jene nicht zugdnglich sind. 

Eingehende Untersuchungen tiber die Beziehungen zwischen der Ontogenese 
und der Phylogenese der betreffenden Stémme haben mir gezeigt, dass Abanderun- 
gen der ontogenetischen Entwicklung gegeniiber der der Vorfahren auf nahezu 
allen, fritheren oder spdteren Stadien stattfinden kénnen und dass dementspre- 
chend Umgestaltungen, also phylogenetische Effekte, recht verschiedenen Grades 
erzielt werden koénnen. Das ,,Biogenetische Grundgesetz‘‘ HarcKe.s, die abge- 
kiirzte ontogenetische Rekapitulation der Ahnengeschichte ist daher lediglich ein 
Grenzfall. Ihm stehen zahlreiche andere Faille gegeniiber, bei denen nur ein 4 
kurzer Abschnitt der Anfangsontogenese rekapitulatorischen Charakter hat, wah- 
rend die spateren Stadien mehr oder weniger durchgreifend abgewandelt sind. 

Auf Grund zahlreicher von mir gepriiften Beispiele habe ich den Eindruck 
gewonnen, dass alle durchgreifenden Bauplan-Umgestaltungen auf solchen frith- 
ontogenetischen Abdnderungen beruhen. Die Entwicklungsphysiologie lehrt uns, 
dass den Embryonalstadien eine hohe Plastizitat und Substituierbarkeit des ge- 
weblichen Materials eigen ist, dass ferner Eingriffe in frithontogenetische Ent- 
wicklungsstufen mancherlei regulatorische Abanderungen nach sich ziehen. 
F. BALtzer (1952, S. 297) folgert daraus, dass dementsprechend auch ,,bei evolu- 
tivem Geschehen eine grosse Plastizitat und Kombinierbarkeit von Teilvorgangen 
angenommen werden kann‘. Die Eingliederung einer neuen Evolutionsrichtung 
als ,,Teilvorgang“’, die Integration des abgewandelten Merkmalkomplexes in die 
Ontogenese darf daher als zuldssige Annahme gelten. Sobald nun jeweils in 
ontogenetischen Friihstadien der Bauplan umgestaltet worden ist, treten uns die 
eingangs beschriebenen phylogenetischen Bilder entgegen: ein rasches Aufbliihen, 
vielfach verbunden mit einem mehr oder weniger totalen Aussterben der Entwick- 
lungsreihen des vorausgehenden Organisationstypus, eine basale Aufspaltung in 
zahlreiche Unterstamme und damit die Schaffung einer unmittelbar an der Wurzel 
hervortretenden bedeutenden Formen-Mannigfaltigkeit. 


% * 
** 


Mr 


Die beschriebenen Umstellungen der ontogenetischen Entwicklung sind, wie 
wir annehmen miissen, durch Mutationen verursacht. Sie greifen tief in den Bau- 
plan der betreffenden Formen ein; ihre Effekte sind daher wesentlich grosser als 
die der gewohnlichen Kleinmutationen, die etwa nur die Abwandlung eines ganz 
untergeordneten Rassenmerkmals bewirken. Ich habe daher ftir die stammesge- 
schichtlichen Umwandlungen héheren kategorialen Ranges ,,Grossmutationen™ 
in Anspruch genommen. Was sie wirklich sind, ob sie sich grundsatzlich unter- 
scheiden von den Kleinmutationen, mit denen der Genetiker es nahezu ausschliess- 
lich zu tun hat, dariiber steht mir als Paléontologen kein Urteil zu. Ich habe je- 
doch den Eindruck, dass man sie wenigstens begrifflich von den Kleinmutationen 
unterscheiden sollte, die sich lediglich in den Endstadien der Ontogenese in gering- 
fiigigen Abanderungen auswirken und keine nennenswerten Evolutionseffekte 
entfalten. 

Der evolutorische Effekt der ,,Grossmutationen“ lasst sich allerdings nur 
nachtriglich aus dem erzielten Erfolg beurteilen. Die weitaus tiberwiegende Mehr- 
zahl von ihnen wird letal sein und zu nicht lebensfahigen Monstrositaten fihren. 
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Andere dagegen, bei denen, eventuell mit Hilfe von anschliessenden Kleinmuta- 
tionen, der Einbau des neu gestalteten Merkmalgefiiges gelingt, erdffnen der 
Evolution neue Wege und begriinden phyletische Gruppen mehr oder weniger 
grossen Umfanges und hohen kategorialen Ranges. 

Selbstverstandlich soll damit nun nicht behauptet werden, dass ein gesamter 
ungeheuer komplizierter Bauplan, wie etwa der der Sdugetiere, auf einen Schlag 
durch eine einzige Mutation geschaffen werde. Es miissen zahlreiche weitere Mu- 
tationen hinzukommen, die den Bauplan vervollstandigen und ausbauen. Ent- 
scheidend aber ist der erste Schritt, der gleichsam das Umklappen in die neue 
Richtung bewirkt und der die Grenzlinie zwischen zwei Bauplanen beziehungs- 
weise zwei verschiedenen Evolutionszyklen zieht. Dass dieser erste Schritt von 
grosser phyletischer Bedeutung ist, zeigt die explosive Entwicklung, die alsbald 
nach seinem Vollzuge einsetzt. 

Ich bin also der Uberzeugung, dass wir zur Deutung des realen phyletischen 
Geschehens, wie es uns durch die Fossilien aufgezeigt wird (und nicht einer unter 
Ausserachtlassung palaontologischer Befunde gebildeten Fiktion) ohne die An- 
nahme einer Makroevolution und des Eingreifens von ,,Grossmu- 
tationen‘' nicht auskommen kénnen. Und diese Makroevolution erfolgt — 
darin unterscheide ich mich weiterhin von den herkommlichen Auffassungen — 
von Gattung zu Gattung, von Familie zu Familie usw., unmittelbar von einer 
Evolutionsstufe zur anderen gleichen kategorialen Ranges, nicht aber auf dem 
Wege uber die Rassen und wechselnden Anpassungen, nicht durch fortgesetzte 
Merkmalsaddition. 
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